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VORWORT. 



Die Grösse und das Gewicht des menschlichen Körpers und 
seiner anatomischen Bestandtheile zeigt bei verschiedenen Individuen 
gleichen Alters und Geschlechtes sehr beträchtliche Verschiedenheiten. 
Es ist dies eine Thatsache, welche sich in gleicher Weise wiederholt 
in allen Gebieten des Thier- und Pflanzenlebens. Nichtsdestoweniger 
führt die fortgesetzte Beobachtung zu der Ueberzengung, dass fUr 
jede Art lebender Wesen ein allgemeiner Bauplan existirt, nach wel- 
chem annäherungsweise jedes einzelne Individuum sich entwickeln 
muss, wenn gleich die individuellen Abweichungen von diesem Bau- 
plane so gross und häufig sind, dass es auf den ersten Blick un- 
möglich erscheint, Ordnung und Regel in dem Wechsel der Einzel- 
falle nachzuweisen. Bei dieser Sachlage wird es die erste Aufgabe 
wissenschaftlicher Untersuchung sein, zu prüfen, ob ein solcher all- 
gemeiner Bauplan wirklich vorhanden ist, um ihn sodann in seinen 
Einzelheiten nach Mass und Gewicht genauer festzustellen. In Be- 
ziehung auf den Bau des menschlichen Körpers, welcher in vorliegender 
Schrift ausschliesslich Berücksichtigung findet, ist bereits eine sehr 
grosse Zahl sehr sorgfältiger und umfassender Arbeiten veröffentlicht 
worden. Die wichtigeren derselben habe ich in dem im Anhänge 
enthaltenen Literaturverzeichnisse zusammengestellt, welches indessen 
ungeachtet seines nicht unbeträchtlichen Umfanges keinen Anspruch 
auf absolute Vollständigkeit erheben kann. 

Das durch die Bemühungen zahlreicher Forscher angehäufte 
Beobachtungsmaterial hat bisher nur sehr wenig Berüsksichtigung 
in weiteren Kreisen gefunden, und erst neuerdings ist von verschie- 
denen Seiten her der Versuch gemacht worden, dasselbe auch bei 
der Untersuchung pathologisch -anatomischer Veränderungen sorg- 
fältiger zu berücksichtigen. Die Ursache für diese auffallende Ver- 
nachlässigung muss ohne Zweifel in dem Umstande gesucht werden, 
dass die individuellen Verschiedenheiten des anatomischen Baues bei 
Gesunden so beträchtlich sind, dass die genaue Kenntniss der Grössen- 
und Gewichtsverhältnisse des idealen Normalmenschen für die Beur- 
theilung krankhafter Veränderungen keine genügenden Anhaltspunkte 
gewährt. Solche können erst gewonnen werden, wenn die Unter- 
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IV Vorwort. 

snchung ausgedehnt wird auf die individuellen Verschiedenheiten 
selbst, auf die Abweichungen von dem allgemeinen Bauplane. Der 
dabei einzuschlagende Weg ergibt sich ohne allzugrosse Schwierig- 
keiten, wenn man von einigen höchst interessanten Erfahrungen Que- 
telet’s ausgeht. Diese zeigen, dass die Häufigkeit des Vorkommens 
der verschiedenen Werthe, welche namentlich die Körperlänge und 
das Körpergewicht bei verschiedenen gleichalterigen Individuen an- 
nehmen kann, eines verhältnissmässig einfachen mathematischen Aus- 
druckes fähig ist. 

Die vorliegende Schrift hat sich die Aufgabe gestellt, diese Er- 
fahrungen von Qu et eiet weiter zu verfolgen und zu untersuchen, 
ob auch die anatomischen Bestandtheile , die Organe und die Ge- 
webselemente des menschlichen Körpers die gleichen Regelmässig- 
keiten erkennen lassen, wie die Körperlänge und das Körpergewicht. 
Dabei ergab sich zugleich eine allgemeine Theorie der individuellen 
Verschiedenheiten des menschlichen Körpers. Die Bedeutung dieser 
Theorie ist aber um so grösser, weil sie die Methoden und Mittel 
bietet zu der Lösung einer Reihe interessanter anatomischer Fragen 
und zu einer scharfen und objectiven Kritik der Ergebnisse ein- 
schlägiger Untersuchungen auf dem Gebiete der normalen und patho- 
logischen Anatomie. 

Um diese Resultate zu erzielen, waren an manchen Stellen etwas 
eingehendere mathematische Erörterungen unvermeidlich; allein es 
schien zweckmässig, in dem fortlaufenden Texte nur die allgemeinen 
Resultate derselben, zum Theil mit Hülfe einfacher geometrischer 
Figuren anschaulich zu machen. Die mathematischen Entwickelungen 
selbst wurden demgemäss aus dem Texte ausgeschlossen und in den 
Anhang verwiesen. Grössere Schwierigkeiten verursachte dagegen 
die Anordnung des gesummten Inhaltes dieser Schrift. Wenn die 
allgemeinen theoretischen Betrachtungen den umfassenderen Beob- 
achtungsreihen vorangestellt wurden, so waren dabei nur Gründe 
rein formeller Natur massgebend. Der Leser wird alsbald die Ueber- 
zeugung gewinnen, dass die theoretischen Resultate auf rein induc- 
tivern Wege gewonnen wurden. Der Inhalt des ersten Theiles er- 
scheint gewissermassen nur als eine Prüfung der Ergebnisse einiger 
in der Einleitung und im vierten Kapitel enthaltener Beobachtungen, 
während der zweite Theil die wirkliche Grundlage der gesummten 
Untersuchung bildet. Letzterer aber verfolgt zugleich die Aufgabe, 
die grosse Tragweite der erörterten Untersuchungsmethoden klar zu 
legen, wenn gleich der Mangel einer grösseren Zahl sorgfältiger 
Beobachtungen auf pathologischem Gebiete sich hierbei in fühlbarer 
Weise geltend macht. 
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Einleitung. 



Die Bestimmungen der Grösse und des Gewichtes des mensch : 
liehen Körpers und seiner anatomischen Bestandteile sind, wie alle 
ähnlichen Beobachtungen, unvermeidlichen Fehlern ausgesetzt, welche 
man im Allgemeinen als Beobachtungsfehler bezeichnet. Die 
Ursachen derselben sind sehr verschiedenartig. Sie beruhen auf Un- 
vollkommenheiten der benutzten Messungs- und Wägungsinstrumente, 
auf kleinen Ungenauigkeiten bei der Ausführung der nothwendigen 
Handgriffe und Ablesungen, und auf anderen Fehlerquellen der ver- 
schiedensten Art. Ausser diesen reinen Beobachtungsfehlern, denen 
überhaupt alle Messungen und Wägungen unterworfen sind, finden 
sich dann noch andere, die, den genannten nahezu gleichwerthig, 
durch die besonderen Verhältnisse der hier zu betrachtenden Objecte 
der Messung und Wägung bedingt sind. Verschiedenartige, sich vor- 
läufig einer genaueren Würdigung entziehende physiologische Zu- 
stände sind im Stande, geringe Schwankungen der Grössen- und 
Gewichtsverhältnisse eines Individuum herbeizuftihren , die man in 
keiner Weise bei den Messungen und Wägungen erkennen kann. 

Wo es sich, wie hier, vorzugsweise um Untersuchungen an Lei- 
chen und Leichentheilen handelt, spielen dann noch Veränderungen 
eine Rolle, welche theils unmittelbar vor dem Tode, theils unmittel- 
bar nachher eintreten. Gröbere derartige Veränderungen lassen sich 
allerdings leicht erkennen und berücksichtigen, allein geringeren 
derartigen Fehlerquellen ist die Untersuchung sicherlich in allen 
Fällen ausgesetzt. 

Alle diese Beobachtungsfehler stören die Bestimmung der dem 
Einzelindividuum zu Lebzeiten thatsächlich zukommenden Grössen- 
und Gewichtsverhältnisse. Will man sich eine Vorstellung über diese 
Störung machen, so wird man zunächst berücksichtigen müssen, dass 
in jedem Einzelfalle diese Fehler verschiedene absolute Grösse be- 
sitzen und dass ein Theil derselben das Messungs- oder Wägungs- 

l* 
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resultat vergrössert, während ein anderer Theil dieses Resultat kleiner 
erscheinen lässt, als es bei fehlerfreien Beobachtungen sich heraus- 
steilen würde. Dennoch weicht der durchschnittliche Werth dieser 
einzelnen Fehler nicht sehr erheblich von einander ab, vorausgesetzt, 
dass man gröbere prämortal und postmortal wirkende Fehlerquellen 
vermeidet. In diesem Falle kann man im Allgemeinen von diesen 
Beobachtungsfehlern aussagen, dass sie einzeln genommen geringe 
Bedeutung besitzen und dass die Wirkungen aller Fehler, welche bei 
einer Beobachtung Zusammentreffen, sich wenigstens zum Theil gegen- 
seitig aufheben. 

Wesentlich abweichende Bedeutung besitzen die beträchtlichen 
Verschiedenheiten, welchen die Grössen- und Gewichtsverhältnisse 
des Körpers bei verschiedenen Individuen gleichen Alters und glei- 
chen Geschlechtes unterliegen. Diese individuellen Verschie- 
denheiten werden in allen Theilen des Aufbaues des menschlichen 
Körpers beobachtet. Nicht nur die Körperlänge und das Körper- 
gewicht zeigen solche, sondern auch, wie im zweiten Theile dieser 
Schrift ausführlich nachgewiesen werden wird, die Organe und die 
histologischen Structurelemente , und zwar sowohl in Beziehung auf 
ihr Gewicht als in Beziehung auf ihre linearen, flächenförmigen und 
körperlichen Dimensionen. Selbst die Proportionen der Grösse und 
des Gewichtes der verschiedenen anatomischen Theile lassen beträcht- 
liche individuelle Verschiedenheiten erkennen. Im Allgemeinen er- 
scheinen dieselben als Abweichungen von dem Baue des idealen 
Normalmenschen, welche man wie die Beobachtungsfehler eliminiren 
wird, wenn man diesen kennen lernen will. Allein die individuell 
verschiedenen Werthe der Grösse und des Gewichtes der anatomi- 
schen Bestandtheile des menschlichen Körpers haben zugleich den 
Charakter von Naturerscheinungen, deren Beziehungen zu dem idealen 
Normalmenschen klar zu legen sind. Dann erst gewinnt die Kennt- 
niss des anatomischen Baues des letzteren grössere Bedeutung. Bei 
dieser Untersuchung der individuellen Verschiedenheiten sollte man, 
streng genommen, nur Beobachtungen verwenden, welche frei von 
allen Beobachtungsfehlern wären. Dies ist indessen thatsächlich un- 
möglich, da, wie bereits erwähnt, diese Fehler allen Beobachtungen 
anhaften. Es ist daher von grosser Tragweite zu wissen, dass die 
individuellen Verschiedenheiten im Allgemeinen sehr weit ausserhalb 
der Grenzen der Beobachtungsfehler liegen. Letztere verschwinden 
nach Grösse und Bedeutung vollständig, zumal wenn sie durch eine 
sorgfältige Ausführung der Messungen und Wägungen und durch 
möglichste Vermeidung der im Objecte selbst liegenden Fehlerquellen 
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auf ihr kleinstes Muss zurttckgeftthrt werden. Unter dieser Voraus- 
setzung, welche fast immer verwirklicht werden kann, ist es gestattet, 
bei der Untersuchung der individuellen Verschiedenheiten die Beob- 
achtangsfehler zu vernachlässigen. Ihre Bedeutung wird indessen 
später noch eine gesonderte Betrachtung erfahren. 

Es hatte in meiner Absicht gelegen, als Fortsetzung einer früheren 
Arbeit *), für einige Grössen des menschlichen Körpers und zwar für 
das Gesammtgewicht der Leiche, das Gewicht des Herzens und der 
Nieren, für die Durchmesser der grösseren Gefässstämme und einige 
andere Werthe im Laufe der Zeit ein reichlicheres und namentlich 
sehr sorgfältig beobachtetes Material zu sammeln und mit Hülfe des- 
selben die Untersuchung der individuellen Verschiedenheiten und der 
sich anschliessenden Fragen durchzuführen. Allein mehrjährige Be- 
mühungen haben mich leider davon überzeugt, dass es trotz der nicht 
unbeträchtlichen Zahl von rund 300 Leichen, welche der Heidelberger 
pathologisch - anatomischen Anstalt jährlich zu Gebote stehen , eine 
unberechenbar lange Zeit dauern würde, bis das gewünschte Ergeb- 
niss erzielt werden könnte. In Uebcreinstimmung mit den obigen 
Erörterungen darf man, in der Absicht normale Grössen kennen zu 
lernen, nur an ausgewählten Leichen Bestimmungen machen, an Lei- 
chen von Individuen, welche ohne langwierigere Krankheit einen 
raschen Tod gefunden haben, bei denen auch die Section keine ein- 
greifenderen Veränderungen nachzuweisen im Stande war. Da aber 
gegenwärtig auch an anderen Orten ähnliche Bestrebungen kund 
gegeben werden, so ist Hoffnung vorhanden, durch gemeinsame Ar- 
beit das Ziel rascher und sicherer zu erreichen. Damit ein derartiges 
Zusammenwirken fruchtbar werde, ist es gewiss nothwendig, eine 
gemeinsame Methode der Untersuchung festzustellen, um vergleich- 
bare Werthe zu erzielen. Ein erster Versuch zu einer solchen Eini- 
gung ist der Zweck der vorliegenden Arbeit, welche ausser eigenen 
auch fremde Beobachtungen in grosser Ausdehnung berücksichtigt. 

Die physikalischen und astronomischen Wissenschaften haben 
für ihre Beobachtungen und Untersuchungen einen ausserordentlich 
hohen und früher ungeahnten Grad der Schärfe und Genauigkeit 
erzielt durch Anwendung einer mathematischen Methode, welche im 
Allgemeinen als die Methode der kleinsten Quadrate be- 
zeichnet wird. Sie gestattet aus einer grösseren Reihe von Beob- 
achtungen, welche sich auf einen Naturvorgang beziehen, nicht nur 

t) E. Thora», Zur Kenntnis» der Circulationsstörung in den Nieren bei 
chronischer interstitieller Nephritis. Zwei Mittheilungen. Virchow’s Archiv Bd. 71. 
1877. 
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das wahrscheinlichste Ergebniss zu bestimmen, sondern auch ein 
Mass fUr die bei einer solchen Bestimmung noch immer vorhandenen 
Fehler zu finden. Der Untersucher kann sich auf diesem Wege ein 
genaues und objectives Urtheil bilden Uber die Zuverlässigkeit seiner 
Resultate. Die Grundlagen dieser Methode ruhen auf der allgemein 
anerkannten und auch leicht positiv nachweisbaren Thatsache, dass 
alle Messungen und Wägungen überhaupt mit unvermeidlichen Feh- 
lern veränderlicher Grösse behaftet sind, die übrigens ebensowohl 
im positiven als im negativen Sinne ausschlagen können. Diese 
Beobachtungsfehler stehen zu der Häufigkeit ihres Vorkommens in 
einer bestimmten Beziehung, welche zur Folge hat, dass kleinere 
Fehler verhältnissmässig häufiger zu erwarten sind als grosse. Darauf 
beruht es denn, dass die zu messende oder zu wägende Grösse mit 
jedem beliebigen Grade der Genauigkeit bestimmt werden kann, 
wenn man nur im Stande ist, die Zahl der Einzelbeobachtungen in 
entsprechender Weise zu vermehren. 

Eine derartige Regelmässigkeit, wie sie für die einfachen Be- 
obachtungsfehler längst durch umfassende Erfahrungen festgestellt 
ist, besteht nun auch, wie Qu et eiet zuerst erkannt und in einer 
Reihe bedeutender Schriften ‘) erwiesen hat, für die individuellen 
Verschiedenheiten der Körperlänge und des Körpergewichtes, wenn 
man diese Verschiedenheiten betrachtet als Abweichungen von einer 
bestimmten Norm. Am einfachsten und übersichtlichsten lässt sich 
diese Regelmässigkeit studiren an einem bereits von Quetelet be- 
nützten Beispiele. In den Berichten des internationalen statistischen 
Congresses in Berlin 2 ) finden sich zur Prüfung der in Rede stehen- 
den, von Quetelet begründeten Anschauungen zusammengestellt 
die Körperlängen von 25878 Rekruten der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. Dieselben sind nach der Körperlänge geordnet, indem 
zunächst das Intervall zwischen der grössten und der kleinsten be- 
obachteten Länge in 25 gleiche Theile zerlegt und alsdann die An- 
zahl der auf jeden dieser Theile entfallenden Einzelmessungen in 
die hier abgedruckte Tabelle I vereinigt wurde. In der ersten Spalte 
dieser Tabelle finden sich demgemäss die verschiedenen Stufen der 
Körperlänge angegeben, und in der zweiten Spalte die Anzahl der Re- 
kruten, bei welchen die bezeichneten Körperlängen beobachtet wurden. 

1) A. Quetelet, Sur l’honimc et le developpcment de ses facultes. 2Bde. 
Paris 1835. — Lettres sur la theorie des probabilites. Bruxelles 1846. — Phy- 
sique sociale. 2 Bde. Bruxelles 1S69. — Anthropometrie. Bruxelles 1870. 

2) Die fünfte Sitzungsperiode des internationalen statistischen Congresses in 
Berlin vom 4.— 12. September 1863. Bd. 2. S. 748. 
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Körperlänge 
nach Intervallen 
0,0255 Meter 


Ton 


Zahl 

der gemessenen 
Rekruten 




bis 


1,397 Meter 


4 


1,397 


„ 


1,422 


ff 


l 


1,422 




1,448 


ff 


3 


1,448 


» 


1,473 


ff 


7 


1,473 


ff 


1,499 


w 


6 


1,499 


n 


1,524 


** 


10 


1,524 


„ 


1,549 




15 


1,549 




1,575 




50 


1,575 




1,600 


tt 


526 


1,600 


»» 


1,626 


it 


1237 


1,626 




1,651 




1947 


1 ,05 1 


*» 


1,676 


ff 


3019 


1,676 




1,702 


ff 


3475 


1,702 




1,727 


ff 


4054 


1,727 




1,753 




3631 


1,753 




1,778 




3133 


1,778 


et 


1,803 


tt 


2075 


1,803 


•t 


1,929 




1485 


1,829 


ft 


1,954 


» 


690 


1,954 


ff 


1,880 


n 


343 


1,880 


1 » 


1,905 


•» 


119 


1,905 




1,930 


*t 


42 


1,930 


„ 


1,956 




9 


1,956 




1,991 




6 


1,981 


» 


2,007 




2 








Summa 


25978 



Bei der Betrachtung dieser Tabelle ergibt sich sofort, dass die 
Körperlängen von 1,702 bis 1,727 Meter relativ am häufigsten Vor- 
kommen, während die kleineren und grösseren Werthe um so sel- 
tener beobachtet werden, je mehr sie von diesem häufigsten Werthe 
abweichen. Die Regel aber, welcher diese Zahlenreihe der zweiten 
Spalte der Tabelle gehorcht, ist durch Quetelet schon seit vielen 
Jahren in Gestalt einer Formel ausgedrUckt worden. Es verhalten 
sich diese Zahlen, wie die einzelnen Glieder des Binoms (a -f- b) 2ra , 

also wie a H — 7 — a b H j — 5 a b 2 , wobei fllr 

2 m eine grosse Zahl zu wählen ist. 

Das Ausraultiplicirung der Glieder dieser Reihe bestätigt obige 
Behauptung. Quetelet hat ausserdem in seinen zahlreichen Schrif- 
ten ausführlich die allgemeine Bedeutung dieser aus der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung entlehnten Formel besprochen und an vielen Bei- 
spielen gezeigt, dass sie in ähnlicher Weise auch für das Körper- 
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gewicht, den Brustumfang und einige andere äussere Masse des 
menschlichen Körpers anwendbar ist. Allein eine eigentliche Er- 
klärung ihrer Bedeutung speciell für die vorliegenden Fragen hat 
er nicht oder wenigstens nicht in einer Form versucht, welche weiter- 
gehende Resultate zu liefern im Stande war. Dies aber erscheint 
nothwendig, wenn man klare Vorstellungen aber die Bedeutung der 
individuellen Verschiedenheiten gewinnen will. 
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Die individuellen Verschiedenheiten. 



Die Erfahrung hat eine grosse Reihe von Bedingungen kennen 
gelehrt, welche auf die Grösse und das Gewicht der anatomischen 
Bestandtheile des gesunden Menschen Einfluss besitzen. Ernährung, 
Lebensweise, Beschäftigung und zahlreiche andere Einflüsse der äus- 
seren Lebensverhältnisse kommen dabei nicht weniger in Betracht, 
als hereditäre Beziehungen, und möglicher Weise gewinnen die Wech- 
selwirkungen, welche zwischen den verschiedenen Organen jedes 
einzelnen Menschen bestehen, für bestimmte Fragen eine ähnliche 
Bedeutung. Man kann mit vollem Rechte diese Bedingungen als 
Ursachen der Grösse und des Gewichtes der Körpertheile auffassen, 
und in diesem Falle ergibt sich die Aufgabe, die Wirkungsweise 
jeder einzelnen Ursache genau zu prüfen. Es geschieht dies im All- 
gemeinen in der Weise, dass man aus einer Reihe von Beobachtungen 
und Versuchen diejenigen Fälle, in denen eine bestimmte Bedingung 
gegeben war, heraushebt und vergleicht mit denjenigen Fällen, in 
welchen diese Bedingung fehlte. Wenn man auf diesem Wege zum 
Beispiel den Beweis geführt hätte, dass eine andauernd angestreng- 
tere Thätigkeit der willkürlichen Muskulatur eine Grössenzunahme 
des Herzens zur Folge hat, so wäre damit die Kenntniss der Causal- 
verbindnng zweier bestimmter Vorgänge gewonnen. Der Nachweis 
dieser Causalverbindung ist jedoch sehr erheblich erschwert durch 
den Umstand, dass das Herz gesunder Individuen, auch ohne Da- 
zwischenkunft ungewöhnlicher Anstrengungen der Körpermuskulatur 
sehr wechselnde Grösse zeigt. Es wird somit nothwendig, diese in- 
dividuellen Verschiedenheiten näher zu prüfen. Diese sind offenbar 
dadurch bedingt, dass die Ursachen, welche überhaupt Einfluss auf 
die Grösse des Herzens haben, in den Einzelfällen sehr wechselnde 
Grösse besitzen. Indem man diesen Gesichtspunkt genauer verfolgt, 
gelangt man zu einer Erklärung der in Tabelle I der Einleitung 
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hervortretenden Regelmässigkeiten, die sich genau in ähnlicher Weise 
für die Grösse des Herzens gesunder Individuen einstellen. Diese 
Erklärung hat jedoch nicht die Bedeutung eines Naturgesetzes in 
dem Sinne, dass sie den Causalzusammenhang zweier oder mehrerer 
bestimmter Vorgänge klar legt. Sie beansprucht nur den Werth des 
logischen und mathematischen Nachweises, dass durch das Zusam- 
menwirken beliebiger, bekannter oder unbekannter Ursachen, deren 
Grösse einem zufälligen Wechsel unterworfen ist, ein Erfolg erzielt 
wird, der die genannten Regelmässigkeiten zeigt. Aus diesem 
Grunde wird es kaum auffallend sein, wenn diese Regelmässigkeiten 
wie bei anderen Naturerscheinungen so auch bei den individuellen 
Verschiedenheiten der anatomischen Körpertheile zur Beobachtung 
gelangen. 

Die Erklärung der angedeuteten Regelmässigkeiten kann man 
als eine allgemeine Theorie der Wirkung variabler Ursachen be- 
zeichnen, oder in der Anwendung auf die vorliegenden Fragen als 
eine allgemeine Theorie der individuellen Verschieden- 
heiten. Der Schwerpunkt dieser Theorie liegt darin, dass sie einen 
genauen Ausdruck filr die bezüglich des Eintreffens der individuellen 
Verschiedenheiten beobachteten Regelmässigkeiten ergibt. Und da- 
durch ermöglicht und vervollkommnet sie die Untersuchung der 
eigentlichen Causalbeziehungen, welche die Grösse und das Gewicht 
der anatomischen Theile bestimmen. 

Wenn somit die Theorie der individuellen Verschiedenheiten 
nicht als der Ausdruck eines Naturgesetzes gelten kann, so gewinnt 
sie doch in anderer Richtung für die Auffassung der Naturerschei- 
nungen grosse Bedeutung. Sie zeigt nämlich, in welcher Weise eine 
Summe von Causalbeziehungen, die sich gegenseitig durchkreuzen, 
durch alle Zufälligkeiten hindurch wirksam bleibt. Man erkennt, 
dass zwar der Einzelfall der Beobachtung von unberechenbaren, oder, 
wie man sagt, zufälligen Bedingungen abhängen kann, während doch 
die Summe aller Einzelfälle eine ganz bestimmte Grösse darstellt, 
indem sie alle unter den gegebenen Bedingungen möglichen Fälle 
umschliesst. Alle Einzelfälle zusammen erscheinen als durchaus ge- 
setzmässiger und noth wendiger Erfolg der vorausgesetzten Ursachen. 
Damit ist ein allgemeines Postulat der naturwissenschaftlichen For- 
schung gegeben. Zugleich aber tritt die Aufgabe hervor, mit den 
in der Theorie der individuellen Verschiedenheiten enthaltenen Hülfs- 
mitteln die Beobachtung so zu gestalten, dass die Zufälligkeiten aus 
derselben mehr und mehr schwinden und dafür feste Causalbeziehun- 
gen zwischen verschiedenen Vorgängen hervortreten. 
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Betrachtet man nun den allgemeinen Charakter der Ursachen, 
welche die Grösse und das Gewicht des menschlichen Körpers und 
seiner anatomischen Bestandtheile bestimmen, so muss man vor Allem 
die Möglichkeit berücksichtigen, dass ein Theil dieser Ursachen un- 
veränderliche Grösse besitzt für alle Individuen gleichen Alters und 
Geschlechtes, während die übrigen veränderlich sind in ihrer Grösse 
und sehr verschiedene Werthe annehmen können. So zerlegt sich 
der Inbegriff aller möglichen Ursachen in zwei Systeme. Das eine, 
das System der unveränderlichen Ursachen muss in jedem 
einzelnen Falle gleichmässig zur Wirkung gelangen und immer den 
gleichen Erfolg erzielen, welcher sich sodann allerdings mit den 
Wirkungen veränderlicher Ursachen compliciren kann. So sehr man 
von vomeherein daran festhalten muss, dass ein solches System un- 
veränderlicher Ursachen vorhanden sein kann, so werden doch erst 
die weiteren Betrachtungen dieses Kapitels zeigen, dass die vorhan- 
denen Erfahrungen zu der Annahme solcher unveränderlicher oder 
constanter Ursachen nöthigen. 

Das zweite System, das System der veränderlichen Ur- 
sachen gewinnt für die Erklärung der individuellen Verschieden- 
heiten grössere Bedeutung. Die Annahme eines solchen muss als 
ein unbedingtes Postulat betrachtet werden, da nur aus dieser Vor- 
aussetzung sich die individuellen Verschiedenheiten erklären lassen. 
Nothwendiger Weise müsste, wenn für jedes Lebensalter und Ge- 
schlecht die Grösse der Ursachen unveränderlich wäre, immer der 
gleiche Erfolg, eine vollständig genaue Uebereinstimmung des ana- 
tomischen Baues eintreten. Bezüglich der veränderlichen oder varia- 
beln Ursachen wird nun zunächst die Möglichkeit in das Auge ge- 
fasst werden müssen, dass ein Theil dieser Ursachen die anatomischen 
Bestandtheile vergrössert, während ein anderer Theil die Wirkung 
besitzt, diese zu verkleinern. Aus diesem Grunde ist die Annahme 
positiver und negativer Ursachen gerechtfertigt, und die weiteren 
Betrachtungen werden ergeben, dass die Consequenzen dieser An- 
nahme in bester Uebereinstimmung sich befinden mit den Ergebnissen 
der Beobachtung. 

Diese Voraussetzungen genügen zur Erklärung der individuellen 
Verschiedenheiten, wenn man nur die Variabilität der veränderlichen 
Ursachen nicht beschränkt, sondern zugibt, dass sowohl die positiven 
als die negativen Ursachen in den verschiedenen Einzelfällen alle 
Werthe zwischen Null und einer bestimmten oberen Grenze anneh- 
men können. Es zeigt sich alsdann, dass alle unter diesen Voraus- 
setzungen zu erwartenden Combinationen von Ursachen und alle 
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diesen entsprechenden Grössen- und Gewichtsverhältnisse wirklich 
zur Beobachtung gelangen. Zum Nachweis dieser Thatsache wird 
es jedoch nothwendig, die genannten Eigenschaften der Ursachen 
in einer der mathematischen Behandlung etwas leichter zugängigen 
Weise auszudrüeken. 

Zunächst muss die Betrachtung beschränkt werden auf die Ver- 
schiedenheiten, welche ein einzelnes Object der anatomischen Unter- 
suchung, also z. B. die Körperlänge oder das Gewicht der Nieren 
bei verschiedenen gesunden Individuen gleichen Alters darbietet. 
Man kann auch gleiches Geschlecht voraussetzen, und dieses dürfte 
zu empfehlen sein in allen Fällen, in denen auch dann noch eine 
genügende Zahl von Beobachtungen vorliegt zur empirischen Prü- 
fung des Resultates der theoretischen Betrachtung. Diese aber gilt 
für gleichalterige Individuen, sowohl wenn man die beiden Geschlech- 
ter gesondert behandelt, als wenn man die Geschlechtsdifferenz ver- 
nachlässigen muss. Der Einfachheit der Darstellung halber soll daher 
im Folgenden von dem Geschlechte abgesehen werden. 

Das System der veränderlichen Ursachen, welches die Grösse 
oder das Gewicht des zu untersuchenden Körperteiles bestimmt, 
setzt sich, dem früher Gesagten zu Folge, aus einer Summe theils 
positiv, theils negativ gerichteter Ursachen zusammen, von denen 
jede sehr verschiedene Grösse besitzen kann. Es wird nun vor 
Allem nöthig, diese Ursachen auf ein gemeinsames Mass zurückzu- 
flühren. Zu diesem Zwecke kann man sich dieselben aufgelöst den- 
ken in ein System sehr zahlreicher, unter sich unabhängiger und 
gleich grosser Ursachenelemente, von denen jeweils einzelne Gruppen 
den verschiedenen Einzelursachen entsprechen mögen. Als gleich gross 
dürfen die Ursachenelemente betrachtet werden, wenn ihre Wirkungen 
gleiche Grösse besitzen, das heisst, wenn jedes einzelne Element die 
in Rede stehende Dimension eines Organes oder sein Gewicht um 
einen gleichen absoluten Betrag vergrössert beziehungsweise verklei- 
nert. Die Zahl der Ursachenelemente, welche eine der erwähnten 
Gruppen bilden, wird dann proportional sein dem grössten Werthe, 
welchen die entsprechende veränderliche Ursache annehmen kann. 
Die Gesammtzahl aller Ursachenelemente überhaupt ist demgemäss 
als sehr gross zu bezeichnen. Wie aber die thatsächlichen Werthe 
jeder einzelnen dieser veränderlichen Ursachen bei den verschiedenen 
Individuen zwischen Null und einer bestimmten oberen Grenze schwan- 
ken, so tritt auch jeweils in diesen Gruppen von Elementen, welche 
die Ursachen repräsentiren , nur ein Theil der Elemente oder viel- 
leicht auch alle oder gar keine in Wirksamkeit. 
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Bezüglich der Wahrscheinlichkeit, mit welcher das Eintreten 
jedes einzelnen Ursachenelementes im gegebenen Falle zu erwarten 
ist, hat man von vorneherein keine bestimmten Anhaltspunkte. Des- 
halb liegt keine Veranlassung vor, den einen eine grössere Wahr- 
scheinlichkeit zuzuschreiben als den anderen, und man kann die 
Annahme machen, dass ihnen allen gleiche Wahrscheinlichkeit des 
Eintreffens im gegebenen Falle zukomme. So lange, wie hier, die 
Zahl der Elemente, in welche die einzelnen Gruppen zerlegt werden 
sollen, nicht beschränkt ist, erscheint diese Annahme unter allen 
Umständen berechtigt. In der That, wenn den Elementen einiger 
Gruppen von Ursachenelementen eine grössere, z. B. die doppelte 
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens zukäme gegenüber den einzelnen 
Elementen der übrigen Gruppen, so würde es genügen, die Zahl der 
Elemente in den Gruppen grösserer Wahrscheinlichkeit, der letzteren 
entsprechend, zu vermehren beziehungsweise zu verdoppeln und ihre 
Wahrscheinlichkeit gleichzusetzen der Wahrscheinlichkeit der übrigen 
Elemente, um den gewünschten Zweck zu erreichen. Bei gleich- 
bleibender Grösse der Elemente würde der Erfolg dabei unverändert 
derselbe bleiben. 

Wenn gegeben sind die Ursachen: 

u s , u 3 , u 4 

und die absoluten Wahrscheinlichkeiten ihres Eintreffens gleich: 

W 117 Tf 7 T ET \J T 

w ) w I ) "s> S» w 4 * * • •> 

so folgt die Zahl der Ursachenelemente, 

welche u entsprechen = n m, 

» u, » ="■“,» 

„ u, „ == n, m„ 

- » = n* 

U. 8. W., 

wobei die Zahlen n, n,, n 5 , n,, n, .... sich verhalten wie die Grössen 
u, u,, u a , u 3 , u 4 . . . ., und die Zahlen m, m„ m„ m„ m s .... wie die 
Wahrscheinlichkeiten w, w 1( w 5 , w 3 , w 4 , .... 

Die Summe aller Ursachenelemente, von denen jede die gleiche 
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens und die gleiche absolute Grösse a be- 
sitzt, wird demnach = 

== [n m + n, m, + n s m 3 + n, m ä + n 4 m 4 -( ] a. 

Auf diesem Wege gelangt man dazu, die sämmtlichen veränder- 
lichen Ursachen aufzufassen als ein System sehr zahlreicher, unter 
sich gleich grosser, theils positiver, theils negativer Ursachenelemente, 
welche alle die gleiche Wahrscheinlichkeit besitzen, im gegebenen 
Falle der Beobachtung zur Wirkung zu kommen. Aber nicht alle 
diese Ursachenelemente gelangen in jedem Falle zur Wirkung, denn 
sonst würde immer das gleiche Resultat erzielt. Die Variabilität 
der Ursachen drückt sich in dem System der Ursachenelemente da- 
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durch aus, dass im einzelnen Falle nur ein Theil der im Allgemeinen 
gegebenen Elemente wirksam wird. Je grösser nun die Zahl der 
Elemente ist, in welche man die einzelnen Ursachen zerlegt, desto 
geringer wird auch die Grösse der einzelnen Elemente sich ergeben, 
und desto grösser wiederum die Zahl derer, die in dem einzelnen 
Falle eintreffen. Man hat jedoch Veranlassung, die Ursachenelemente 
als unendlich klein zu betrachten, weil sie nur in diesem Falle im 
Stande sind, die lückenlose Abstufung des Erfolges zu erklären. 
Ursachenelemente von endlicher Grösse würden zur Folge haben, 
dass die Grösse und das Gewicht der anatomischen Theile sich nur 
sprungweise änderte. Es könnten die unendlich vielfachen Abstufun- 
gen der Grössen- und Gewichtsverhältnisse nicht in Erscheinung treten. 

Man ist demnach genöthigt, die Ursachenelemente als unendlich 
kleine Grössen zu betrachten, und in diesem Falle kann erst die 
Summe einer unendlich grossen Anzahl derselben einen endlichen 
Werth erreichen. Somit ergibt sich, dass auch die Zahl aller Ele- 
mente, welche die Grösse oder das Gewicht eines einzelnen Objectes 
der Beobachtung bestimmen, unendlich gross sein muss. Sehr viel 
grösser jedoch ist immer noch die Zahl aller überhaupt vorhandenen 
Ursachenelemente, denn diese muss nothwendiger Weise viel grösser 
sein als die Zahl der im einzelnen Falle wirksamen Elemente, wenn 
die früher gemachte Annahme einer sehr grossen Variabilität der 
Ursachen zutreffen soll. 

Damit sind die Eigenschaften und die allgemeinen Umrisse der 
Wirksamkeit des Systems der veränderlichen Ursachen in etwas 
präciserer Form ausgedrückt, und es wird sich nun darum handeln, 
die Wirkungen eines solchen Systemes in ihren Einzelheiten zu ver- 
folgen. Wenn man die Zahl der in dem System vorhandenen posi- 
tiven Ursachenelemente mit p bezeichnet und die Zahl der in dem 
gleichen System vorhandenen negativen Ursachenelemente mit q, so ist 
unter der gemachten Voraussetzung, dass alle einzelnen Ursachen- 
elemente gleiche Wahrscheinlichkeit des Eintreffens besitzen, die ab- 
solute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines beliebiyen positiven 
Ursachenelementes gleich P 

p + q’ 

welcher Werth mit a bezeichnet werden möge. Ebenso wird die 
absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines beliebigen negativen 
Ursuchenelemcntes gefunden gleich — . Dieser Werth möge mit b 

bezeichnet werden. 

Es ist für die weitere Rechnung bequemer, wenn statt der An- 
zahl der in dem Systeme vorhandenen positiven und negativen Ur- 
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Sachenelemente die beiden absoluten Wahrscheinlichkeiten a und b 
eingeführt werden. Doch ist nicht zu übersehen, dass diese beiden 
Werthe a und b vorläufig völlig unbestimmt und unbekannt sind. 
Nur Eines kann man von ihnen aussagen, dass ihre Summe gleich 
der Einheit ist. Die einfache Addition ergibt nämlich: 

p + q ^ p + q ’ 

also, da i> 

p + q “ a 

und q , 

p + q “ ’ 

so folgt a + b = 1. 

Die weitere Betrachtung gestaltet sich jedoch übersichtlicher, wenn 
zunächst die Ursachenelemente als sehr klein, aber nicht als unend- 
lich klein betrachtet werden. Die Zahl der in jedem Einzelfalle 
wirksamen Elemente ist dann gleichfalls eine endliche, und sie möge 
allgemein mit 2 m bezeichnet werden. Nun entsteht die Aufgabe, 
alle Combinationen von Ursachenelementen aufzusuchen, welche unter 
diesen Voraussetzungen möglich sind und mit Hülfe der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung die verschiedenen Wahrscheinlichkeiten des Ein- 
treffens aller dieser Combinationen zu bestimmen. Wenn immer 2 m 
Ursachenelemente Zusammentreffen, so sind dabei folgende Fälle 
möglich : 

1. Alle 2 m Ursachenelemente sind positiv. 

2. Unter den 2 m Ursachenelementen findet sich ein negatives, 
die übrigen sind positiv. 

3. Unter den 2 m Ursachenelementen finden sich zwei negative, 
die übrigen sind positiv. 

4. Unter den 2m Ursacheneieinenten sind drei negativ, die 
übrigen positiv u. s. w. 

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung ergibt sodann die absoluten 
Wahrscheinlichkeiten : 

1. Die absolute Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens von 
2 m positiven Ursachenelementen gleich a 2 ™. 

2. Die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens von (2 m — 1) 
positiven und einem negativen Element gleich 

2 m Jm-I , 

— a b. 

3. Die absolute Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens von 
(2 m — 2) positiven und zwei negativen Elementen gleich 

2m(2m — 1) 

1-2 D • 
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4. Die absolute Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens von 
(2 m — 3) positiven und drei negativen Ursachenelementen gleich 
2 m( _ 2 m - jH 2 . ? -2) a , n| _ 3b 3 u g w 

Diese Wahrscheinlichkeiten bilden die Glieder einer Binomial- 
reihe : 

(a + b)- m = a 2 m -f- — p a 2m ~ 1 b -f- — ° - ( f a im - 8 b 2 

+ ;(*“-*) «b»+ . . ■ 

Es ist dies die von Qu et eiet angegebene Formel. Da ferner 
a -f- b = 1 gefunden wurde, muss auch (a b)' J “ = der Einheit sein. 
Demnach ist die Summe der absoluten Wahrscheinlichkeiten des 
Eintreffens aller möglichen Combinationen von Ursachenelementen 
ebenfalls gleich der Einheit, welche in der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung die Gewissheit darstellt. Die ausführliche Ableitung dieser 
Formeln findet sich im Anhänge dieser Schrift und späterhin wird 
zu untersuchen sein, wie die Verhältnisse sich gestalten, wenn man 
die Ursachenelemente kleiner und kleiner werden lässt, bis sie kleiner 
Bind als jede endliche Grösse, also unendlich klein. Ehe dies ge- 
schieht, erscheint es nothwendig eine Anschauung zu gewinnen über 
die Art und Weise, in welcher sich die Wirkung der verschiedenen 
Combinationen von Ursachenelementen endlicher Grösse gestaltet. 
Dies geschieht am einfachsten an einem concreten Beispiele. 

Das System der unveränderlichen Ursachen möge zur Folge 
haben, dass das Gewicht eines bestimmten Organes bei Erwachsenen 
300 Gramm betrage. Ferner sei die Anzahl der gleichzeitig wirken- 
den Ursachenelemente auf 16 beschränkt, und jedes Element möge, 
je nach seinem Vorzeichen, das Gewicht des Organes um 10 Gramm 
vermehren oder vermindern. Der Erfolg hängt nunmehr noch wei- 
terhin davon ab, wie gross die Wahrscheinlichkeit a des Eintreffens 
eines beliebigen positiven Ursachenelementes genommen werden muss, 
woraus sich , mit Hülfe der Gleichung a 4- b = 1 , sofort die Wahr- 
scheinlichkeit b des Eintreffens eines beliebigen negativen Ursachen- 
elementes ergibt. 

Es sei nun zunächst a = y, also auch b = y. 

Die obige Binomialreihe gewinnt dadurch die Form 
fl . t \ 16 / 1 \ 16 16 /l\ 16 , 16-15 /lV 6 i 16 • 15 • 14 / 1 \ i# . 

= itJ + i"V2j h — m-yj) +- 

und es ergibt sich: 

Die absolute Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Eintreffens von 
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Die Summe dieser in Decimalbrüchen ansgedrllckten Wahrschein- 
lichkeiten ist wiederum die Einheit, womit zugleich ausgesagt ist, 
dass diese Zusammenstellung alle möglichen Fälle umfasst. Die 
Wirkung der verschiedenen Combinationen von Ursachenelementen 
ist nunmehr einfach zu erschlossen. Wenn ein Ursachenelement das 
Gewicht des Organes um 10 Gramm ändert, so wird z. B. das Zu- 
sammenwirken von 12 positiven und 4 negativen Elementen das Ge- 
wicht desselben um (12 — 4) 10 Gramm, also um 80 Gramm vergrössem 
Uber den Werth von 300 Gramm, welchen die unveränderlichen Ur- 
sachen allein hervorrufen wurden. Das Organ hat in diesem Falle 
ein Gewicht von 380 Gramm. Auf diesem Wege ergeben sich die 
Resultate folgender Tabelle II. t 

Tabelle II. 

Uehersichl der individuellen Verschiedenheiten des Gewichtes eines 

Organes. 

Wirkung der constanten Ursachen = 300 Gramm. 

Wirkung des einzelnen Ursachenelementes = 10 Gramm. 

2m - 16 und a = b = y . 



Zahl der wirksamen Ursachen - 
element« 


Uesanunteffect 
der constanten and 
variabcln Ursachen: 
Gewioht 
des Organes 


Absolute 

Wahrscheinlichkeit 

des 

Eintreffens 


Häufigkeit des 
Vorkommens 
unter 1000 
Beobachtungen 


positiv 6 


negative | 


Differenz | 


16 


0 


+ 16 


460 Gramm 


| 

0,00001 


0 


15 


i 


+ 14 


440 




0,00024 


0 


14 


2 


+ 12 


420 




0,00183 


2 


13 


3 


+ 10 


400 




0,00956 


8 


12 


4 


+ 8 


380 


9 


j 0,02777 


28 


11 


5 


+ 8 


360 




0,06665 


67 


10 


6 


4" 4 


340 


„ 


0,12219 


122 


9 


7 


+ 2 


320 


« 


0,17456 


175 



Thon», Grösse u. Gewicht d. anat. Bestandteile d. menschl. Körpers. 2 
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Zahl der 


wirksamen Ursachen- 
©lerne nte 


Gesammtoffect 
dor consUnten und 
variabeln U machen: 
Gewicht 
des Organes 


Absolute 

Wahrscheinlichkeit 

des 

Eintreffens 


Häufigkeit des 
Vorkommen© 
unter 1000 
Beobachtungen 


positiv© 


negative 


Differenz. 


s 


s 


+ n 


3 ui) GraniDi 


0,19638 


196 


7 


9 


— 2 


28(1 


0,17156 


175 


6 


11) 


— 4 


260 


0,12219 
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5 


11 


— 6 


240 


it.06665 


67 


4 


12 


— 8 
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6,02777 
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3 
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- ln 
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0,(10856 
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0,00183 


2 


t 


15 


— 14 


161) 


0,00024 


0 


0 


16 


— llj 


140 


0,00001 


0 








Summa 


1,00000 


1000 


Die 


zweite 


Spalte der Tabelle enthält unter der 1 


Bezeichnung 



des Gesammteffectes der wirksamen Ursachen die individuellen Ver- 
schiedenheiten des Gewichtes des in Rede stehenden Organes, wäh- 
rend die dritte Spalte die Wahrscheinlichkeiten angibt, mit welchen 
im gegebenen Falle die individuellen Verschiedenheiten zu erwarten 
sind. Aus diesen absoluten Wahrscheinlichkeiten lässt sieh nun ohne 
Schwierigkeit berechnen, wie häufig z. B. unter 1000 Einzelbeobach- 
tungen die verschiedenen Wägungsresultate a priori zu erwarten sind. 
Wenn die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines gewissen 
Gewichtes gleich U gesetzt wird, so ist die voraussichtliche Häufig- 
keit des Vorkommens dieses Gewichtes unter 1000 Einzelfällen gleich 
1000 U. 

Diese Tabelle gibt die Gelegenheit zu einer einfachen Definition 
einiger Begriffe, die weiterhin vielfach wiederkehreu werden. 

Man kann als Breite der individuellen Verschieden- 
heiten bezeichnen das Intervall zwischen der äussersten oberen und 
der äussersten unteren Grenze, innerhalb welchen sich die indivi- 
duellen Verschiedenheiten bewegen. In diesem Beispiele würden 
460 und 140 Gramm diese Grenzen darstellen. 

Unter dem Begriffe der Norm soll weiterhin verstanden werden 
derjenige Werth der Grösse oder des Gewichtes eines Organes, wel- 
cher die grösste absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens besitzt. 
Für das in Tabelle II besprochene Organ wäre demnach die Norm 
des Gewichtes gleich 300 Gramm. Die Kenntniss des Werthes der 
Norm gewinnt deshalb besondere Bedeutung, weil für ihn die Zahlen 
der wirksamen positiven und negativen Ursachenelemente sich ver- 
halten wie die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines 
positiven und eines negativen Ursachenelementes. Aus Tabelle II 

8:8-a:b-y:j. 
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FUr das hier gewählte Beispiel, in welchem die positiven und 
negativen Ursachenelemente gleiche Wahrscheinlichkeit des Eintreffens 
besitzen, liegt die Norm in der Mitte der Breite der individuellen 
Verschiedenheiten, und die Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens der 
letzteren gruppiren sich symmetrisch zu dem Werthe der Norm. 
Die gleiche Symmetrie gilt in Folge dessen für die Häufigkeitszahlen 
der Beobachtungen in der vierten Spalte obiger Tabelle II. Je weiter 
die individuellen Verschiedenheiten nach oben oder nach unten von 
der Norm abliegen, desto seltener gelangen sie zur Beobachtung. 
Die Gewichte 160 und 440 Gramm sind bei einer Beschränkung 
auf 1000 Beobachtungen bereits nicht mehr zu erwarten, und erst 
unter 100000 Beobachtungen würde man voraussichtlich in dem ge- 
wählten Beispiele je einmal den Gewichten von 140 Gramm und 
460 Gramm begegnen. Dieses Resultat deutet bereits darauf hin, 
dass die ganze Breite der individuellen Verschiedenheiten kaum 
Gegenstand der directen Beobachtung sein kann. Die weiteren Unter- 
suchungen werden dies vollkommen bestätigen. 

Von vorneherein ist die Annahme, dass die Wahrscheinlichkeiten 
des Eintreffens eines positiven und eines negativen Ursachenelementes 
gleich gross seien, rein willkürlich. 1 ) Es erscheint daher geboten, 
die Aenderungen zu prüfen, welche eintreten, wenn diese beiden 
Wahrscheinlichkeiten ungleiche Grösse besitzen. Das dabei einzu- 
haltende Verfahren ist vollständig das gleiche, welches soeben für 
die Voraussetzung a = b befolgt wurde und es mag daher genügen, 
das Resultat der Berechnung in tabellarischer Form aufzustellen 
(s. S. 20). 

In ihrer allgemeinen Einrichtung stimmt die Tabelle III wesent- 
lich mit der Tabelle II überein. Nur wurden die absoluten Wahr- 
scheinlichkeiten des Eintreffens der verschiedenen Wägungsresultate 
weggelassen, da sie sich aus den gegebenen Häufigkeitszahlen durch 
Division derselben mit 1000 sehr leicht und bequem ableiten lassen. 

Die auffallendste Erscheinung in dieser Tabelle III ist die wech- 
selnde Lage der Norm. Diese verschiebt sich innerhalb der Breite 
der individuellen Verschiedenheiten in der Weise, dass der Abstand 
der Norm von der oberen Grenze der individuellen Verschiedenheiten 
sich verhält zu dem Abstande von der unteren Grenze umgekehrt 
wie die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines belie- 

1) Bei der Untersuchung der reinen Beobachtungsfeblcr mit Hülfe der Methode 
der kleinsten Quadrate wird diese Voraussetzung a = b gemacht, indem es in 
diesem Falle unbedingt Aufgabe des Beobachters ist, die Beobachtungen so ein- 
zurichten, dass diese Voraussetzung erfüllt ist. 
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Tabelle III. 

Uebersicht der individuellen Verschiedenheiten des Gewichtes eines Organes bei verschiedenen Aenderungen des 

Werthes von a. 

Wirkung der constanten Ursachen gleich 300 Gramm. Wirkung des einzelnen Ursacheuelementes gleich 10 Gramm, 
b = absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines beliebigen negativen Ursachenelementes =1 — a; und 
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bigen positiven und eines beliebigen negativen Ursachenelementes. 
Diese Proportion trifft wenigstens soweit annähernd zu, als es die 
relativ grobe Abstufung der Gewichte gestattet. Und mit der gleichen 
Beschränkung kann man aussagen, dass fllr den Fall der Norm die 
Anzahl der wirksamen positiven und negativen Ursachenelemente 
sich verhält wie die absoluten Wahrscheinlichkeiten a und b ihres 

Eintreffens. Es war aber P 

a_ P + q 

und b« -4-, 

und somit verhält sich : a : b = p : q. 

Die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens der positiven und 
der negativen Elemente verhalten sich wie die Anzahl der überhaupt 
vorhandenen positiven und negativen Elemente. Die Norm ist daher 
nicht nur das an sich wahrscheinlichste Beobachtungsresultat, das 
dem entsprechend unter einer grösseren Zahl von Beobachtungen am 
häufigste!} wiederkehrt; sondern die Norm ist zugleich auch die Folge 
eines solchen Zusammenwirkens der Ursachen, dass die Verhältniss- 
zahl der in Wirkung tretenden positiven und negativen Ursachen- 
elemente gleich ist der Verhältnisszahl der überhaupt vorhandenen 
positiven und negativen Ursaehenelemente. Somit erscheint die Norm 
als der Ausdruck eines möglichst gleichmässigen Zusammenwirkens 
aller unveränderlichen und veränderlichen Ursachen. 

Nicht minder bedeutungsvoll als die asymmetrische Lage der 
Norm zu der Breite der individuellen Verschiedenheiten sind die 
Asymmetrieen in den einzelnen Vertikalreihen der Häufigkeitszahlen. 
Diese Asymmetrieen sind um so stärker ausgeprägt, je grösser der 
Unterschied ist zwischen den Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens 
eines positiven und eines negativen Ursachenelementes. Endlich be- 
merkt man, dass mit der Zunahme dieses Unterschiedes die Beob- 
achtung sich mehr und mehr beschränken wird auf einen sehr kleinen 
Theil der Breite der individuellen Verschiedenheiten. 

Es wurde bereits erwähnt, dass die Beobachtung dazu nöthigt, 
die Grösse oder Wirkung des einzelnen Ursachenelementes als un- ' 
endlich klein anzunehmen. Dies ergibt sich auch in sehr auffälliger 
Weise aus den Resultaten dieser Tabellen. So klein als man die 
Ursachenelemente annehmen mag, so müssten doch die Grössen- und 
Gewichtsverhältnisse bei verschiedenen Individuen sprungweise Aen- 
derungen erfahren, so lange die Ursachenelemente endliche Grösse 
besitzen. Dies aber spricht gegen alle Erfahrung, die vielmehr dahin 
geht, dass in der organischen Welt derartige sprungweise Aenderungen 
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in der Regel nicht Vorkommen. Es entsteht somit die Aufgabe zu 
untersuchen, in welcher Weise sich die Verhältnisse gestalten, wenn 
die Ursachenelemente allmählich kleiner und kleiner werden, bis 
sie die Grenze des Unendlichkleinen erreichen. 

Auch an dieser Stelle muss auf die im Anhänge enthaltenen 
mathematischen Entwickelungen verwiesen werden. Das allgemeine 
Resultat dieser lässt sich indessen in wenigen Worten zusammenfassen. 

Die Lage der Norm zu den Grenzen der Breite der individuellen 
Verschiedenheiten erleidet dadurch, dass die Ursachenelemente un- 
endlich klein werden, keine Veränderung. Vor wie nach verhält 
sich der Abstand der Norm von der oberen Grenze der individuellen 
Verschiedenheiten zu ihrem Abstande von der unteren Grenze der- 
selben umgekehrt wie die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Ein- 
treffens eines positiven und eines negativen Ursachenelementes. 

Die Asymmetrieen in den Häußgkeits- und Wahrscheinlichkeils- 
zahlen zu beiden Seiten der Norm, welche in Tabelle III so auf- 
fällig sind, verschwinden mehr und mehr, je grösser '2m und je 
kleiner dem entsprechend die Ursachenelemente angenommen werden. 
Für 2 m = 100 sind diese Asymmetrieen kaum noch nachweisbar, 
und für 2 m = unendlich gross fehlen sie vollständig. Man kann 
sich auf graphischem Wege eine sehr einfache Anschauung bilden 
Uber die absoluten Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens der indivi- 
duellen Verschiedenheiten eines bestimmten Körpertheiles. 

Die Linie G H in Figur 1 stelle 
eine Scala dar, deren Länge vom 
Nullpunkte G an das Gewicht eines 
bestimmten Organes in Grammen an- 
zeige. Unter gewöhnlichen Verhält- 
nissen möge die Norm des Gewichtes 
dieses Organes 100 Gramm betragen. 
Man kann alsdann eine Curve A con- 
struiren, deren Ordinaten die abso- 
luten Wahrscheinlichkeiten anzeigen, 
mit welchen das Eintreffen der Ge- 
wichte erwartet werden darf, welche 
die zugehörigen Abscissen anzeigen. Ueber dem Theilstrich 100 Grm. 
der Scala ist eine solche Ordinate errichtet. Die Länge derselben 
von der Abscisse, welche von der Scala gebildet wird, bis zu der 
Curve A repräsentirt in diesem Falle die absolute Wahrscheinlich- 
keit des Eintreffens des Gewichtes 100 Gramm, also in diesem Falle 
der Norm. Ebenso würde sich jede andere Ordinate deuten lassen. 
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Die Somme aller der unendlich vielen senkrechten Ordinaten, welche 
man von der Abscisse an die Curve A legen kann, stellt die Summe 
der absoluten Wahrscheinlichkeiten aller möglichen Fälle dar, also 
die Einheit. Und diese Summe aller Ordinaten, wenn man jede als 
ein unendlich kleines, langgezogenes Flächenelement auffasst, ist 
gleich der Fläche, welche die Abscisse einerseits und die Curve an- 
dererseits einschliesst. Verwandelt man diese Fläche in ein Quadrat, 
so erhält dieses die Grösse des über der Figur befindlichen und als 
Flächeneinheit bezeichneten kleinen Quadrates. Bezüglich der Curve A 
ist zu bemerken, dass ihre absteigenden Schenkel symmetrisch sind 
zu der mittleren Ordinate, und dass diese Schenkel allmählich der 
Abscisse parallel werden und in unendlich kleinem Abstande von der 
Abscisse sich nach beiden Seiten hin erstrecken bis zu den der Be- 
obachtung unzugängigen Grenzen der individuellen Verschiedenheiten. 

Ein weiteres nicht unwichtiges Resultat der im Anhänge ent- 
haltenen Untersuchungen bezieht sich auf die Wirkungen, welche 
neu hinzutretende Ursachen auf die Wahrscheinlichkeitscurve A aus- 
Uben. Die Lage und Form der Curve A ist bestimmt durch ein 
gewisses System zusammenwirkender unveränderlicher und veränder- 
licher Ursachen. Wenn nun zu diesem Systeme weitere unveränder- 
liche Ursachen hinzutreten, so verschiebt sich die Curve A ohne 
Aenderung ihrer Form auf der Abscissenaxe nach rechts oder links, 
je nachdem die neu hinzukommenden unveränderlichen Ursachen posi- 
tive oder negative Richtung besitzen. Dies ist aber nicht mehr in der 
gleichen Weise der Fall, wenn die neu hinzukommenden Ursachen alle 
oder zum Theil veränderlicher Natur sind. Das Hinzukommen neuer 
veränderlicher Ursachen ändert die Grössen p und q , welche die An- 
zahl der vorhandenen positiven und negativen Ursacheneleniente aus- 
drücken. Folge davon ist eine Aenderung der Wahrscheinlichkeiten 
a und b, und eine Verschiebung der Curve unter gleichzeitiger Aen- 
derung der Convergenz ihrer Schenkel. Diese Schenkel aber bleiben 
trotz der Aenderung ihrer Convergenz unter sich symmetrisch. 

Auf diesem Wege entstehen, durch Vermehrung der Anzahl q 
der vorhandenen negativen Ursachenelemente die Curven B und C, 
deren Schenkel steiler convergent sind, obwohl die von ihnen um- 
schlossenen Flächenräume immer gleich der Flächeneinheit bleiben. 
Die genaueren Bedingungen dieser Aenderungen können indessen 
erst im nächsten Kapitel eine sorgfältigere Berücksichtigung erfahren. 
An dieser Stelle erscheint es nur zweckmässig darauf hinzuweisen, 
dass auch in den Curven B und C die senkrechten Ordinaten, welche 
man von der Abscisse nach den Curven ziehen kann, die Wahr- 
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scheinlichkeiten ausdrücken flir das Eintreffen der durch die Länge 
der zugehörigen Abscissen ausgedrtickten Gewichte des Organes. 

Die Wahrscheinlichkeiten, welche die Ordinaten ausdrticken, 
sind indessen sämmtlieh unendlich klein, selbst wenn man die Or- 
dinaten als unendlich kleine, langgezogene Flächenelemente auffasst. 
Um daher für diese Wahrscheinlichkeiten endlich Werthe zu gewin- 
nen, muss man die Breite dieser rechteckigen Flächenelemente etwas 
grösser werden lassen. Dies geschieht, indem man nach der Summe 
der Wahrscheinlichkeiten sucht für das Eintreffen aller in einem be- 
stimmten Intervalle der Scala enthaltenen Gewichte. So wird die 
Wahrscheinlichkeit dafür, dass das in Rede stehende Organ ein Ge- 
wicht zwischen 90 und 110 Gramm besitze, für Curve A schon sehr 
gross; und die Wahrscheinlichkeit, dass dieses Gewicht zwischen 50 
und 150 Gramm betrage — unter den Voraussetzungen der Curve A — 
schon nahezu gleich dem ganzen Inhalte der Fläche, welche die 
Curve A begrenzt, also nahezu gleich der Gewissheit. 

Im Ganzen erscheinen diese Verhältnisse ohne Zuhülfenahme 
der mathematischen Darstellung ziemlich verwickelt. Doch wird es 
gelingen, späterhin den allgemeinen Resultaten eine einfachere Form 
zu geben. Die bisher gegebenen Betrachtungen hatten nur den Zweck, 
eine Vorstellung zu gewinnen über einige allgemeine Eigenschaften 
der Ursachen, welche die Grössenverhältnisse der anatomischen Be- 
standtheile des Menschen bestimmen. Damit ist die Grundlage ge- 
geben für das Verständniss der ferneren Untersuchungen. 



ZWEITES KAPITEL. 

Die Norm und die individuellen Abweichungen. 

In den Betrachtungen des ersten Kapitels wurde der Versuch 
gemacht, die individuellen Verschiedenheiten der Grösse und des 
Gewichtes der Körperbestandtheile zu erklären aus der Voraussetzung, 
dass die Ursachen, welche die Grösse und das Gewicht der Körper- 
bestandtheile bestimmen, theils von unveränderlicher, theils von ver- 
änderlicher Grösse seien. Bei der mathematischen Behandlung der 
Frage ist es indessen nicht unbedingt nothwendig, auf die Ursachen 
zurückzugreifen. Im Anschluss an die Untersuchungen, welche Gauss 
Uber die Häufigkeit der reinen Beobachtungsfehler gemacht hat, könnte 
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man von der Voraussetzung ausgehen, dass das arithmetische Mittel 
der Einzelbeobachtungen gleich sei dem wahrscheinlichsten Werthe 
der Norm. Diese einfache Hypothese, welche in einer entsprechen- 
den Anwendung auf die Beobachtungsfehler gewiss von grösstem 
Werthe ist, erklärt aber weniger vollkommen, warum mit dem Hinzu- 
treten neuer variabler Ursachen zu einem in seinen Wirkungen be- 
kannten Systeme von Ursachen nicht nur der Werth der Norm eine 
Verschiebung erleidet, sondern auch die Convergenz der beiden 
Schenkel der W r ahrscheinlichkeitscurve sich ändert. Ausserdem las- 
seu die im ersten Kapitel gemachten Voraussetzungen in sehr befrie- 
digender Weise die Bedeutung des Begriffes der Norm erkennen, 
indem sie zeigen, dass diese die Folge eines möglichst gleichmässigen 
Zusammenwirkens aller Ursachen ist. Die Norm, d. h. derjenige 
Werth der Grösse oder des Gewichtes eines Körperbestandtheiles, 
welcher die grösste absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens be- 
sitzt, charakterisirt sich dadurch, dass für ihn die Verhältnisszahl 
der wirksamen positiven und negativen Ursachenelemente gleich ist 
der Verhältnisszahl der Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines 
positiven und eines negativen Ursachenelementes. Dieser Fall ist 
unter Anderem verwirklicht, wenn von jeder Gruppe von Ursachen- 
elementen, also auch von dem grössten Werthe jeder concurrirenden 
Ursache ein gleich grosser Bruchtheil in Wirkung tritt. 

Alle Aenderungen in dem Ursachensysteme müssen sich dem- 
gemäss im Allgemeinen durch eine entsprechende Aenderung des 
Werthes der Norm geltend machen, und somit kann dieser als Mass- 
stab bei der Beurtheilung jener Ursachenverhältnisse dienen, wenn 
gleich die Wirkung von Aenderungen des Ursachensystemes sich 
nicht in der Aenderung der Norm erschöpft, sondern alle Beobach- 
tungswerthe beeinflusst. Aus diesem Grunde darf sich die Unter- 
suchung nicht auf die Prüfung des Werthes der Norm beschränken, 
sondern sie muss sich über die ganze Breite der individuellen Ver- 
schiedenheiten erstrecken, soweit diese überhaupt Gegenstand der 
Beobachtung sein kann. Aus den Erörterungen des ersten Kapitels 
ergibt sich, dass die Grenzen der Breite der individuellen Verschie- 
denheiten wohl durch einen besonderen Zufall einmal von der Be- 
obachtung erreicht werden können, dass sie aber nicht Gegenstand 
planmässiger Untersuchung zu werden im Stande sind, weil die 
Wahrscheinlichkeit ihres Eintreffens nahezu gleich Null ist. Quete- 
let erwähnt eines Schweden aus der Garde Friedrichs des Grossen, 
dessen Körperlänge 252 Centimeter betrug. Eine solche Körperlänge 
ist aber annäherungsweise höchstens einmal unter zahllosen Millionen 
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von Menschen zu erwarten, so gering ist die Wahrscheinlichkeit des 
Eintreffens dieser Körpergrösse. Und trotzdem findet sich kein An- 
haltspunkt, an welchem man beurtheilen könnte, ob mit dieser Kör- 
perlänge die obere Grenze der Breite der individuellen Verschieden- 
heiten erreicht sei oder nicht. 

Die Untersuchung ist somit nicht im Stande, von den Grenzen 
der individuellen Verschiedenheiten auszugehen; sie muss sich einen 
anderen Ausgangspunkt suchen. Dieser findet sich in dem Werthe 
der Norm, indem man alle individuellen Verschiedenheiten auffasst 
als individuelle Abweichungen von diesem Werthe der Norm. Die 
erste Aufgabe jeder Beobachtung ist somit, den Werth der Norm 
aufzusuchen; alsdann ergibt sich aus den im Anhänge enthaltenen 
mathematischen Httlfsmitteln ein Massstab für die Grösse und Häufig- 
keit der individuellen Abweichungen. Dieser Massstab besteht in 
einer Grösse, welche man als den wahrscheinlichen Werth der indi- 
viduellen Abweichungen bezeichnen kann. Seine Definition ist ein- 
fach. Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen ist 
gleich derjenigen individuellen Abweichung von der Norm, welche in 
positiver wie in negativer Richtung eben so häufig überschritten als 
nicht erreicht wird. Derselbe soll im Allgemeinen mit dem Buch- 
staben W bezeichnet werden. 

Es wird die Aufgabe des nächsten Kapitels sein, die Mittel an- 
zugeben, durch welche man auf empirischem Wege aus gegebenen 
Beobachtungen den Werth der Norm und den wahrscheinlichen Werth 
der individuellen Abweichungen bestimmen kann. An dieser Stelle 
wird es zunächst noth wendig, die Bedeutung des Werthes W noch 
genauer zu besprechen und nachzuweisen, warum er als Massstab 
ftir alle individuellen Abweichungen überhaupt brauchbar ist. 

Die im Anhänge enthaltenen mathematischen Betrachtungen 
haben, unter Voraussetzung der erörterten Systeme von unveränder- 
lichen und veränderlichen Ursachen, die Beziehungen, welche zwi- 
schen der Grösse der individuellen Abweichungen und der Wahr- 
scheinlichkeit ihres Eintreffens bestehen, durch eine einfache Gleichung 
ausgedrlickt. Aus dieser Gleichung berechnet sich die folgende Tabelle, 
welche für die individuellen Abweichungen der Grösse und des Ge- 
wichtes aller einzelnen Körperbestandtheile gültig ist (s. S. 27). 

Für eine beliebige grössere oder kleinere Anzahl von Ein- 
zelbeobachtungen erfahren die Häufigkeitszahlen der ersten Spalte 
dieser Tabelle eine proportionale Aenderung. Für 176 Einzelbeob- 
achtungen z. B. wären sie mit zu multipliciren. Damit ist aber 
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Tabelle IV. 

W = wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichung. 

Unter 1000 Beobachtungen finden sich: 

500 individuelle Abweichungen zwischen 0 und W, 

323 „ . W „ 2W, 

134 . . 2 W . 3W, 

36 „ „ „ 3 W „ 4 W, 

6 . „ , 4 W „ 5 W, 

1 „ grösser als 5 W. 

NB. Das Vorzeichen der individuellen Abweichungen, ob positiv oder negativ, 
ist hierbei nicht berücksichtigt. 

die Möglichkeit gegeben, Erfahrung und Theorie in Vergleich zu 
bringen und die Cardinalfrage entscheidend zu lösen, ob die Annahme 
einer Norm in dem angedeuteten Sinne gerechtfertigt ist, und ob die 
individuellen Verschiedenheiten in Bezug auf die Häufigkeit ihres 
Vorkommens den Anforderungen gehorchen, welche in der Reihen- 
entwickelung des Binoms (a + b)- m ihren Ausdruck fanden. Wenn 
die aus der Beobachtung sich ergebenden individuellen Abweichungen, 
ausgedrückt in Vielfachen des Werthes W, der obigen Tabelle ent- 
sprechen, so kann diese Frage mit vollem Rechte bejaht werden. 
Der Inhalt des zweiten Theiles dieser Schrift wird in dieser Be- 
ziehung die umfassendsten Nachweise erbringen. 

Es ergibt sich auf diesem Wege die grosse Bedeutung, welche 
der Norm und dem wahrscheinlichen Werthe der individuellen Ab- 
weichungen zukommt. Beide Grössen zusammen geben den Ausdruck 
sämmtlicher möglicher Einzelfälle, indem sie erlauben, die Letzteren 
mit Hülfe der Tabelle IV vollständig im Voraus zu berechnen. Für 
viele praktische Zwecke ist es aber vorzuziehen, der obigen Tabelle 
eine etwas andere Form zu geben. In derselben waren nur die ab- 
soluten Werthe der individuellen Abweichungen ohne Rücksicht auf 
ihr Vorzeichen in Betracht gezogen worden. Die Form der Gleichung, 
auf Grund welcher die Tabelle IV berechnet wurde, lässt es aber 
als nothwendig erscheinen, dass für jede Grössenstufe der indivi- 
duellen Abweichungen die positiven Abweichungen eben so grosse 
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens besitzen als die negativen. Unter 
dieser Voraussetzung gelangt man zu den Zahlen * der Tabelle V 
(s. S. 28). 

Auch die Häufigkeitszahlen dieser Tabelle erfahren eine pro- 
portionale Aenderung, wenn statt 2000 eine beliebige andere An- 
zahl s von Beobachtungen vorliegt. Alle Zahlen der zweiten Spalte 
müssen alsdann mit multiplicirt werden. Eine noch ausführ- 
lichere Tabelle als diese findet sich im Anhänge. 
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Tabelle Y. 

Grösse und Häufigkeit der individuellen Abweichungen von der Norm. 



GrösBe der individuellen 
Abweichungen, ausgedrückt in Viel- 
fachen des wahrscheinlichen WertheeW 
derselben 



Häufigkeit 

des Vorkommens unter 
2000 Beobachtungen 



— Grösser 

— 5,U W 

-4,5 W 

— 4,0 W 

— 3,5 W 

— 3,1) W 

— 2,5 W 

— 2,11 W 

— 1,5 W 

— 1,0 W 

— 0,5 W 



-l,OW 
-- 1,5 W 

- - 2,0 \V 

- - 2,5 W 

- - 3,0 W 
--3,5 W 

- - 4,0 W 
+ 4,5W 

Grösser 



als — 5,0 W 
bis — 4,5 W 
, — 4,0 W 

. — 3,5 W 
„ — 3,0 W 
„ — 2,5 W 
. — 2,0 W 
„ — 1,5 W 
. — 1,0 W 
„ — 0,5 W j 



1 

1 

5 

II 

25 

4!) 

S5 

135 

188 

236 



als 



± 0 


264 


--0,5 W 


264 


— 1,0 W 


236 


— 1,5 W 


168 


— 2,0 W 


135 


— 2,5 W 


85 


— 3,0 W 


40 


- - 3,5 W 


25 


- - 4,0 W 


U 


- - 4,5 W 


5 


- - 5,0 W 


1 


-- 5,0 W 


1 


Summa 


2000 



Mit Hülfe dieser Tabellen lässt sich eine sehr wichtige Frage 
beantworten, welche sich bei der pathologisch - anatomischen Unter- 
suchung der Leiche gleich in erster Linie aufdrängt: Ist ein vor- 
liegendes Organ zu gross oder zu klein, zu leicht oder 
zu schwer? Die unmittelbar aus diesen Tabellen hervorgehende 
Antwort gibt an, wie oft unter einer bestimmten Zahl von Einzel- 
fällen eine solche Grösse oder ein solches Gewicht zu erwarten wäre. 
Ein Beispiel wird dies in einfacher Weise erläutern. In einem be- 
stimmten Falle betrage das Gewicht beider Nieren eines 35 jährigen 
Individuum 382 Gramm. Aus dem zweiten Theile dieser Schrift 
findet sich die Norm des Gewichtes beider Nieren für dieses Lebens- 
alter gleich 306 Gramm und der wahrscheinliche Werth der indivi- 
duellen Abweichungen gleich 37 Gramm. In dem speciellen Falle 
beträgt somit die individuelle Abweichung -f- 76 Gramm oder etwas 
mehr als + 2 W. Unter 2000 Beobachtungen finden sich aber, nach 
Angabe der Tabelle V, im Ganzen (85 4- 49 + 25 + 1 1 +5 + 1 + 1 ) 
Fälle, oder 177 Fälle, in denen die individuelle Abweichung + 2 W 
oder mehr beträgt. Demnach hat man etwa unter 1 1 Beobachtungen 



Digitized by Google 




Die Norm und die individuellen Abweichungen. 



29 



an Gesunden einmal ein Nierengewicht von 382 Gramm oder 
mehr zu erwarten. Das Wägnngsresultat 3S2 Gramm kann somit 
ohne weitere Gründe nicht als eine Folge von Krankheitsvorgängen 
gedeutet werden. Dagegen wäre ein solcher Schluss offenbar besser 
gerechtfertigt, wenn das Gewicht beider Nieren 500 Gramm über- 
steigt. Wenn dieses Nierengewicht in das Bereich des Normalen 
fiele, würde die individuelle Abweichung grösser als 5 W sein, also 
voraussichtlich erst unter 2000 Fällen lmal eintreffen. Dies ist aber 
eine so geringe Wahrscheinlichkeit, dass sie ohne merklichen Fehler 
gleich Null gesetzt werden kann, und man gelangt deshalb mit einem 
hohen Grade der Wahrscheinlichkeit zu der Vermuthung, dass ein 
Nierengewicht, welches 500 Gramm übersteigt, in krankhaften Ver- 
hältnissen begründet sei. Die Betrachtung der relativen Gewichte, 
sowie die Untersuchung der Einwirkung von Krankheitsursachen in 
den späteren Kapiteln dieser Schrift wird die Schärfe dieser Schluss- 
folgerungen wesentlich vermehren. Sie wird namentlich die Be- 
dingungen klar zu legen haben, unter welchen schon viel geringere 
Abweichungen von der Norm auf krankhafte Processe bezogen wer- 
den müssen. 

Es ist sicherlich von sehr grossem Interesse zu sehen, wie un- 
geheuer ausgedehnt die Gebiete sind, auf welche diese Tabellen IV 
und V angewendet werden können. Ursprünglich wurden dieselben 
berechnet für die Häufigkeit der veränderlichen Beobachtungsfehler, 
für welche immer die Wahrscheinlichkeiten a und b des Eintreffens 
eines positiven und eines negativen Fehlerelementes gleich gross an- 
genommen werden können. Die Erfahrung hat gezeigt, dass fast 
alle Beobachtungen in allen Gebieten des Wissens Fehlern unter- 
worfen sind, die nach Grösse und Häufigkeit des Vorkommens den 
in den genannten Tabellen enthaltenen Gesetzmässigkeiten Folge 
leisten. Aus dem zweiten Theile dieser Schrift ergeben sich aber 
sehr zahlreiche Beispiele, welche die Anwendbarkeit der Tabellen 
auf die individuellen Abweichungen der anatomischen Bestandtheile 
des menschlichen Körpers beweisen. Die mathematischen Erörterungen 
des Anhanges lassen endlich erkennen, dass diese Uebereinstimmung 
der Erfahrung mit dem Inhalte der Tabellen zu erwarten ist, sowohl 
wenn die beiden Wahrscheinlichkeiten a und b gleich gross als wenn 
sie verschieden sind. 

Die' Aenderungen , welche die Grössen a und b, die absoluten 
Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens eines positiven und eines nega- 
tiven Ursachenelementes erleiden können, beeinflussen in keiner Weise 
die Zahlen der Tabellen IV und V. Ihre Wirkung beschränkt sich 
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auf eine Aenderung des Werthes der Norm und eine Aenderung des 
wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abweichungen. Diesen 
Erfolg wird man erwarten dürfen, wenn zu einem bestehenden 
Systeme von Ursachen neue veränderliche Ursachen hinzutreten, 
zum Beispiele wenn Krankheitsprocesse die Grösse oder das Gewicht 
eines Organes beeinflussen. 

Im nächsten Kapitel werden mit aller Sorgfalt die Methoden 
geschildert werden, welche gestatten, aus den Beobachtungen den 
Werth der Norm und den wahrscheinlichen Werth der individuellen 
Abweichungen der Grösse und des Gewichtes der Organe zu be- 
stimmen. Im zweiten Theile dieser Schrift sind diese Werthe für 
eine Reihe von Grössen und Gewichten ausführlich berechnet und 
die Uebereinstimmung der Erfahrung mit den bisher erörterten Theo- 
rieen nachgewiesen. Es dürfte auch keinen erheblichen Schwierig- 
keiten unterliegen, die genannten Werthe flir alle Organe und alle 
Lebensalter empirisch festzustellen. Man kann sodann für jedes ein- 
zelne Lebensalter diejenige Form des Aufbaues des menschlichen 
Körpers, in welcher die Grösse und das Gewicht aller Organe ihrer 
Norm entspricht, bezeichnen als die Norm des Gesammtorganisraus. 
Behält man diese Begriffsbestimmung bei, so kann man sagen: Die 
Norm des Gesammtorganismus wird gebildet durch die Norm der 
Grösse und des Gewichtes aller einzelnen Organe. 

Bei der Betrachtung der relativen Gewichte des menschlichen 
Körpers wird sich ein sehr bemerkenswerthes Resultat ergeben, wel- 
ches lautet: Wenn das Gewicht oder die Grösse eines Organes eines 
bestimmten Individuum bekannt und gleich dem Werthe der Norm ist, 
so sind auch die wahrscheinlichsten Werthe Jur das Gewicht oder die 
Grrösse der übrigen Organe des gleichen Individuum gleich den Wer- 
then der Norm dieser Organe. Wenn man nun erkennt, dass auch 
für das erste Organ der Werth der Norm die grösste absolute Wahr- 
scheinlichkeit des Eintreffens besitzt, so übersieht man leicht, dass 
die absolute Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der Norm des Ge- 
sammtorganismus grösser ist als die absolute Wahrscheinlichkeit des 
Eintreffens jeder beliebigen anderen Form des Aufbaues des mensch- 
lichen Körpers. Mit voller Genauigkeit kommt man somit zu dem 
Ergebnisse: Die Norm des Gesummtorganismus ist der wahrschein- 
lichste Werth für die Grösse und das Gewicht der anatomischen Be- 
standtheile des menschlichen Körpers. 

Dieses Resultat ist von grösster und schwerwiegendster Bedeutung 
für die gesammte Untersuchung, weil es nachweist, dass die empi- 
rische Bestimmung der Norm der Einzelorgane nicht zu Ergebnissen 
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führt, welche unter einander unvereinbar sind, sondern gerade zu 
den Werthen der Norm des Gesammtorganismus, zu den Massen und 
Gewichten des idealen Repräsentanten der menschlichen Art. Aus 
diesem Grunde scheint es auch wünschenswert!), darauf aufmerksam 
zu machen, dass das gewonnene Resultat keineswegs a priori selbst- 
verständlich ist. Allerdings, wenn die Grösse und das Gewicht der 
einzelnen Organe gesunder Individuen unter einander unabhängig 
wären, könnte man die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der Norm 
des Gesammtorganismus gleichsetzen dem Producte der Wahrschein- 
lichkeiten des Eintreffens der Norm der Einzelorgane. Und dieses 
Product wäre unzweifelhaft der grösste Werth, den die Wahrschein- 
lichkeit des gleichzeitigen Eintreffens der verschiedenen möglichen 
Grössen und Gewichte der Einzelorgane annehmen kann. Betrach- 
tungen allgemeinerer Art wie entsprechende, eingehende Untersuchun- 
gen zeigen jedoch, dass die Grösse und das Gewicht der Organe jedes 
einzelnen Individuum unter sich in einem gegenseitigen Abhängig- 
keitsverhältnisse stehen. Letzteres findet in den relativen Grössen 
und Gewichten der Organe seinen Ausdruck und deshalb mussten 
diese zu der Beweisführung herbeigezogen werden. 

' Die Erfahrung lehrt, dass die Norm des Gesammtorganismus 
sich mit dem Lebensalter ändert. Sie kann aber für jedes einzelne 
Lebensalter als constant betrachtet werden, und ebenso dürfte der 
wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen für jedes ein- 
zelne Lebensalter constant bleiben. Die in dieser Beziehung gesam- 
melten, auf genauen Messungen und Wägungen beruhenden Erfah- 
rungen sind zwar noch etwas unvollkommen. Nur für die Körper- 
länge liegen sehr ausgedehnte Untersuchungen vor, welche die 
Annahme, dass die Norm und der wahrscheinliche Werth der in- 
dividuellen Abweichungen für jedes Lebensalter constant sei, im 
Allgemeinen rechtfertigen, zugleich aber auch die kleinen Unvoll- 
kommenheiten dieser Annahme aufdecken. Rechner 1 ) hat auf 
jährliche Schwankungen der Norm der Körperlänge von 
Rekruten aufmerksam gemacht. Vermuthlich dürften diese auch mit 
Schwankungen in der Norm der übrigen Grössen- und Gewichts- 
verhältnisse des Körpers verbunden sein. Solche Schwankungen 
sind indessen nicht sehr bedeutend. Doch ist mit Sicherheit zu er- 
warten, dass sie viel auffälliger werden, wenn tiefergreifende sociale 
Störungen, Theuerung und Krieg eintreten. Für viele Zwecke und 



1) Fecbner, Die fünfte Sitzungsperiode des internationalen statistischen 
Congresscs in Berlin. 1S63. Bd. II, S. 700. 
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namentlich für diejenigen der normalen und pathologischen Anatomie 
mag es vorläufig nothwendig sein, solche jährliche Schwankungen 
unberücksichtigt zu lassen. Es geschieht dies am einfachsten da- 
durch, dass man der Untersuchung die Resultate zahlreicher Einzel- 
messungen aus verschiedenen Jahrgängen zu Grunde legt. 

Ausser den jährlichen Schwankungen muss man auch eine säcu- 
lare Verschiebung der Norm des Gesammtkörpers und seiner 
anatomischen Bestandtheile erwarten. Doch liegen zu ihrer Consta- 
tirung keine hinreichenden Materialien vor. Selbst die interessanten 
Untersuchungen von Qnetelet Uber die Dimensionen der Bildwerke 
des Alterthumes, welche den menschlichen Körper darstellen, können 
in diesem Sinne nur annähernde Resultate liefern. Nichtsdestoweniger 
scheint es angezeigt, an der Möglichkeit des Vorhandenseins säcu- 
larer Schwankungen festzuhalten, da offenbar mindestens die äusseren 
Bedingungen des menschlichen Lebens einer fortlaufenden Aenderung 
unterworfen sind. Die Weiterentwickelung der körperlichen und 
geistigen Eigenschaften des Menschen ') ist wesentlich an diese säcu- 
laren Verschiebungen gebunden. Indem aber dieselben im Ganzen 
sich nur sehr langsam vollziehen, gewinnt der Typus der Art den 
Charakter einer gewissen Beständigkeit. 

Diese Beständigkeit des anatomischen Baues ist von grosser Be- 
deutung. Zunächst erleichtert sie die genaue zahlenmässige Bestim- 
mung der Norm des Gesammtorganismus, sowie der Norm und des 
wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abweichungen jedes ein- 
zelnen Organes. Die Beobachtung kann ohne Bedenken Uber viele 
Jahre ausgedehnt werden. Sowie aber die genannten Grössen ein- 
mal gefunden sind, dürfen sie für längere Zeit als feststehend be- 
trachtet werden. Sie geben alsdann den Massstab einerseits für die 
Untersuchung pathologischer Veränderungen, andererseits für die 
Grösse der jährlichen und säcularen Verschiebungen der Norm und 
der Grösse und Häufigkeit der individuellen Abweichungen. Der 
Charakter der Unveränderlichkeit, welcher der Norm des Gesammt- 
organismus innerhalb relativ langer Zeiträume zukommt, gestattet 
ausserdem die geographische und topographische Verbreitung der 
Grössen- und Gewichtsverhältnisse des Menschen zu studiren. 

1) Wenn die Untersuchungen von Darwin und Anderen eine säculare Aen- 
derung in den Ursachensystemen, welche die Grösse und das Gewicht der ana- 
tomischen Bestandtheile bestimmen , nachweisen , so lassen diese Betrachtungen 
den Erfolg erkennen, als eine Aenderung der Norm des Gesammtorganismus und 
eine Aenderung der Norm und der individuellen Abweichungen der einzelnen Organe. 
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Die Bestimmung der Norm und 
des wahrscheinlichen Werthes der individuellen 
Abweichungen aus gegebenen Beobachtungen. 



Mit verhältnissmässig sehr einfachen Mitteln kann man einen 
Ueberblick über die Resultate einer Beobachtungsreihe gewinnen, 
indem man die Beobachtungen gruppirt nach Theilungen des an- 
gewendeten Mass- oder Gewichtssystemes, wie dies z. B. in Tabelle I 
für die Körperlänge von Rekruten geschehen ist. Solche tabellarische 
Uebersichten gewinnen indessen erst erheblichen Werth, wenn die 
Intervalle zwischen den einzelnen Messungen oder Wägungen nicht 
allzu beträchtlich sind und die Zahl der Beobachtungen zugleich 
hinreichend gross, um wenigstens die der Norm naheliegenden Inter- 
valle mit ansehnlichen Zahlen zu füllen. Der Werth der Norm wird 
dabei annähernd bestimmt durch dasjenige Messungs- oder Wä- 
gungsresultat, welches sich in einer solchen Zusammenstellung als 
das häufigste ergibt. Allein diese Methode der Bestimmung der 
Norm ist sehr unvollkommen und selbst bei einer grossen Zahl von 
Beobachtungen verhältnissmässig unsicher. Einige Beobachtungen 
mehr oder weniger in dem einen oder dem anderen Intervalle können 
die Norm scheinbar verschieben, indem dann ein der Norm nahe- 
liegendes Intervall eine grössere Zahl von Beobachtungen enthält 
als das Intervall, welches die Norm wirklich einschliesst. Auch ent- 
stehen dabei, wie in dem Kapitel über die Beobachtungsfehler spe- 
cieller erörtert werden wird, nicht selten asymmetrische Reihen von 
Häufigkeitszahlen, wenngleich die Wahrscheinlichkeitscurve eine zur 
Norm symmetrische Gestalt besitzt. 

Alle diese kleinen Schwierigkeiten werden vermieden, wenn 
man die sogenannte Methode der kleinsten Quadrate zur 
Ausrechnung der Beobachtungsresultate in Anwendung zieht. Bei 
dieser wirken alle einzelnen Beobachtungen vollständig gleichmässig 
mit zur Bestimmung des Werthes der Norm und sie ergibt zugleich 
den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen, eine 
Grösse, welche auf Grund des Inhaltes der allgemeingttltigen Ta- 
bellen IV und V einen viel bequemeren und einfacheren Ueberblick 
über die Einzelbeobachtungen vermittelt als eine directe Zusammen- 

Thora a, Grösse u. Gewicht d. anat. Bestand theile d. menschl. Körpers. 3 
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Stellung der letzteren nach Theilungen des Mass- oder Gewichts- 
systemes. Sicherlich würde es aber weit über die Grenzen, welche 
dieser Schrift gezogen sind, hinausgehen, wenn der Versuch gemacht 
würde, die mathematische Entwickelung dieser Methode hier voll- 
ständig auszufiihren. Dies gilt um so mehr, als dieselbe in verschie- 
denen mathematischen Lehr- und Handbüchern sorgfältig behandelt 
wird für den speciellen Fall, dass die Wahrscheinlichkeiten a und b 
des Eintreffens eines positiven und eines negativen Ursachenelementes 
gleich gross sind. Die im Anhänge enthaltenen mathematischen Ent- 
wickelungen beweisen jedoch, dass die empirische Bestimmung der 
Norm und des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abwei- 
chungen keine Aenderung erleidet, wenn a und b verschiedene Grösse 
besitzen. Dem entsprechend erscheint es vollständig genügend, wenn 
an dieser Stelle nur die praktische Ausführung der Bestimmung der 
Norm und des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abwei- 
chungen nach der genannten Methode mit hinlänglicher Sorgfalt be- 
sprochen wird.' 

Zur Erfüllung dieser Aufgabe soll nun vorausgesetzt werden, 
dass eine Beobachtungsreihe vorliegt, bestehend aus einer grösseren 
Zahl von Messungen oder Wägungen des gleichen Organes bei ver- 
schiedenen gleichalterigen, gesunden Individuen. Als selbstverständ- 
lich gilt, dass bei der Auswahl dieser Individuen nur die Frage 
berücksichtigt wurde, ob dieselben als annähernd gesund bezeichnet 
werden konnten, dass dagegen die Grösse oder das Gewicht des 
Organes selbst dabei nicht in Betracht gezogen wurde. Denn man 
würde zu durchaus unzuverlässigen und grossentheils unrichtigen Re- 
sultaten gelangen , wenn man etwa nur die der Norm naheliegenden 
Beohachtungsresultute in die Rechnung einführen wollte. In diesem 
Sinne muss man von dem Beobachter erwarten, dass er jede Willkür 
fernhalte und alle seine Beobachtungen berücksichtige. Es soll ferner 
vorausgesetzt werden, dass die Beobaehtungsfehler, wie dies in der 
Einleitung erwähnt wurde, sehr klein seien im Verhältnisse zu der 
Grösse der individuellen Abweichungen von der Norm. Die ersteren 
können, wie später genauer nachgewieseu werden wird, unter dieser 
Voraussetzung gänzlich unberücksichtigt bleiben. 

Die erste Aufgabe besteht nun darin, den Werth der Norm zu 
finden, also diejenige Grösse oder dasjenige Gewicht des untersuchten 
Körperteiles, welches die grösste absolute Wahrscheinlichkeit des 
Eintreffens besitzt. Die mathematische Betrachtung ergibt, dass man 
im Allgemeinen nicht erwarten darf, diesen Werth der Norm mit 
absoluter Schärfe bestimmen zu können. Allein es lässt sich aus 



Digitized by Google 




Werthes der individuellen Abweichungen aus gegebenen Beobachtungen. 35 

den Beobachtungen ein Werth auffinden, welchen man als den wahr- 
scheinlichsten Werth der Norm bezeichnen kann. 1 ) Dieser wahr- 
scheinlichste Werth der Norm ist gleich dem arithmetischen Mittel aus 
sämmtlichen Einselbeobachtungen. Es ist diese Behauptung nicht nur 
das Ergebniss einer uns innewohnenden, mehr oder weniger unbe- 
wussten Schlussfolgerungsweise, sondern sie ist zugleich auch das 
Resultat einer genauen mathematischen Entwickelung der im ersten 
und zweiten Kapitel gewonnenen Ergebnisse. Zugleich mag bemerkt 
werden, dass für diesen wahrscheinlichsten Werth der Norm, die 
Summe der Quadrate aller in der gegebenen Beobachtungsreihe ent- 
haltenen individuellen Abweichungen ein Minimum ist. Dieser Um- 
stand hat der Rechnungsweise den Namen der Methode der kleinsten 
Quadrate eingetragen. 

Bezeichnet man mit M,, M,, M„ M,, . . . die Ergebnisse der ein- 
zelnen Messungen oder Wägungeu eines Körpertheiles gleichalteriger, 
gesunder Individuen, und mit s die Anzahl dieser Einzelbeobach- 
tungen, so ist der wahrscheinlichste Werth N der Norm gleich 

M, 4- M, M, -)- M, -\ 

s 

oder unter Benutzung des Summenzeichens 2' gleich 

N , n 

8 

Im weiteren Verlaufe der Untersuchung wird es zunächst nothwendig, 
eine Hülfsgrösse zu ermitteln, welche als der mittlere Werth der in- 
dividuellen Abweichungen bezeichnet werden kann. Sie ist dadurch 
bestimmt, dass ihr Quadrat das arithmetische Mittel aus den Qua- 
draten aller individuellen Abweichungen darstellt. Wenn also die 
Grössen x„ x„ x 3 , x 4 , . . . die verschiedenen, theils positiven, theils 
negativen Werthe der individuellen Abweichungen darstellen, so wird 

x, «-=M, — N 
x 2 = M, — N 
x, = M, — N 
x 4 = M 4 — N 

U. 8. W. 

Der mittlere Werth der individuellen Abweichungen findet sich 
alsdann gleich V gleich 

v 1 + (x 3 l' 1 + (*<>’ + 



1) Für diosen nämlich erreicht die Wahrscheinlichkeit, dass dem Eintreten 
der beobachteten Werthe ein unbekannter Werth der Norm zu Grunde gelegen 
habe, ihre grösste Höhe. 
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Wie früher bezeichnet hier s die Zahl der Beobachtungen. Unter 
Benutzung des Summenzeichens 2 schreibt sich diese Formel: 

Bei der practischen Ausführung dieser Rechnungsoperationen ist es 
gewiss erwünscht, eine Probe für die Richtigkeit der Berechnung 
der Grössen N und x zu besitzen. Diese ist in einfacher Weise 
ausführbar, weil die Summe der x, unter Berücksichtigung der Vor- 
zeichen plus und minus, gleich Null ist: 

-200 = 0 . 

Wie in einer im Anhänge enthaltenen Bemerkung dargethan ist, hat 
diese Gleichung ausschliesslich die Bedeutung einer Rechnungsprobe. 
Ihr Eintreffen erlaubt keinen Schluss bezüglich der Frage, ob die 
individuellen Abweichungen nach Grösse und Häufigkeit den Anfor- 
derungen der Theorie entsprechen. Auch gilt diese Gleichung in 
aller Strenge nur dann, wenn alle Decimalbrüche berücksichtigt wer- 
den, welche sich bei der Ausrechnung des wahrscheinlichsten Werthes 
der Norm ergeben. 

Aus dem mittleren Werthe der individuellen Abweichungen er- 
gibt sich der wahrscheinliche Werth W der individuellen 
Abweichungen durch Multiplication des ersteren mit der constan- 
ten Zahl //, welche gleich ist 0,6745 oder genauer gleich 0,6744897. 

Auch dieser Ausdruck ist nicht unbedingt zuverlässig, er ist nur der 
wahrscheinlichste Werth, den man für die Grösse W, also für den 
wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen anzunehmen 
berechtigt ist. Es verhält sich somit diese Bestimmung des Werthes 
W ähnlich, wie diejenige des Werthes N. Indem man die wahr- 
scheinlichsten Werthe der Norm und des wahrscheinlichen Werthes 
der individuellen Abweichungen identificirt mit den wirklichen Werthen 
der Norm und des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abwei- 
chungen, läuft man Gefahr, Fehler zu begehen, deren Grösse alsbald 
genauer geprüft werden soll. Man kann diesen Umstand auch in 
der Weise ausdrücken, dass man sagt: Die Bestimmung der Werthe 
N und W ist jeweils mit einem Fehler behaftet, welchen man den 
Bestimmungsfehler nennen kann. Derselbe ist offenbar ganz 
verschieden von den Beobachtungsfehlern und müsste sich ebenso 
bei völlig fehlerfreien Beobachtungen einstellen. Seine Entstehung 
ist darauf zurückzufUhren, dass man aus den individuellen Verschie- 
denheiten der Grösse und des Gewichtes eines anatomischen Körper- 
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, bestandtheiles den wirklichen Werth von N und W nur annäherungs- 
weise erschliessen kann. 

Die Grösse dieser Bestimmungsfehler lässt sich genauer unter- 
suchen, wobei sich ergibt, dass bei zahlreichen Bestimmungen der 
Werthe von N und W, die jeweils mit genau gleichen Methoden 
und auf Grund einer stets gleichbleibenden Zahl von Beobachtungen 
vorgenommen wurden, die Bestimmungsfehler die gleichen Gesetz- 
mässigkeiten erkennen lassen wie die individuellen Abweichungen. 
Der wahrscheinliche Werth F des Bestimmungsfehlers von N wird, 
wenn N sehr häufig in gleicher Weise bestimmt wird, in der Hälfte 
der Fälle nicht erreicht, in der anderen Hälfte der Fälle über- 
schritten. Man kann dagegen annehmen, dass der fünffache Werth 
von F oder 5 F unter 1 000 gleichen Bestimmungen von N nur ein- 
mal überschritten wird. Somit ergibt sich, dass man mit der sehr 
grossen und genügenden Wahrscheinlichkeit 0,999 behaupten kann, 
dass der wirkliche Werth für N enthalten sei innerhalb der Grenzen 
(N — 5 F) und (N -+- 5 F) . 

Ebenso verhält es sich mit dem wahrscheinlichen Werthe P des Be- 
stimmungsfehlers der Grösse W, des wahrscheinlichen Werthes der 
individuellen Abweichungen. Der wirkliche Werth von W liegt mit 
der, der Gewissheit nahekommenden Wahrscheinlichkeit 0,999 inner- 
halb der Grenzen (W — 5 P) und (W + 5 P). 

Die mathematische Untersuchung ergibt sodann den wahrscheinlichen 
Werth F des Bestimmungsfehlers von N gleich 




Aus diesem Resultate lässt sich sofort erschliessen, dass dieser wahr- 
scheinliche Fehler F umgekehrt proportional ist der Quadratwurzel 
aus der Anzahl s der Beobachtungen. Die Genauigkeit der Bestim- 
mung der Norm wird verdoppelt, wenn die Anzahl der Beobachtungen 
vervierfacht wird. Ebenso erkennt man, dass der wirkliche Werth 
der Norm mit einer beliebigen Genauigkeit bestimmt werden kann, 
wenn man im Stande ist, die Anzahl s der Beobachtungen ent- 
sprechend zu vermehren. Wenn die Anzahl s der Beobachtungen 
unendlich gross wird, nimmt der Fehler F den Werth Null an. 

Der wahrscheinliche Fehler P, der, absolut genommen, bei der 
Bestimmung des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abwei- 
chungen eben so leicht überschritten als nicht erreicht wird, findet 
sieh ferner gleich 



p = ±e 



w 

VT ’ 
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wobei q = 0,4769 oder genauer gleich 0,4769360 zu setzen ist. Der , 
wahrscheinliche Fehler P ist somit immer proportional F. Er wird 
gleichfalls gleich Null, wenn die Zahl der Beobachtungen unendlich 
gross wird. Man kann daher durch eine hinreichende Anzahl von 
Beobachtungen auch den wahrscheinlichen Werth der individuellen 
Abweichungen mit einem beliebigen Grade von Genauigkeit bestimmen. 

Es erscheint zweckmässig, diese Rechnungsoperationen an einem 
Beispiele zu veranschaulichen. Um indessen die Uebersichtlichkeit 
zu erhöhen, sollen nur einige wenige Beobachtungen aus einer grös- 
seren Beobachtungsreihe herausgegriffen werden. Sie werden genügen, 
um die Methode der Rechnung zu zeigen. 



Körperlänge von Knaben in Millimetern. 

Mit Hülfe des ira zweiten Theile näher beschriebenen Instrumentes 
wurde die Körperlänge gemessen, und von diesen Messungen die zehn 
letzten in die zweite Spalte des folgenden Rechnungsformulars eingetragen. 
Die erste Spalte dient einfach zur Zählung der Beobachtungen. Die 
Knaben waren zwischen ll '/2 und 1 2 1 /2 Jahre alt. 



Nr. 


M = Körper- 
länge in 
Millimetern 


— X 


+ x 


x s 


1 


1423 




85 


7225 


2 


1215 


123 


— 


15129 


3 


1380 


— 


42 


1764 


4 


1459 


— 


121 


14641 


5 


1316 


22 


— 


484 


6 


1314 


24 


— 


576 


7 


1359 


— 


21 


441 


8 


1296 


42 


— 


1764 


9 


1323 


15 


— 


225 


10 


1298 


40 


— 


1600 


Summa 


13383 


266 


269 


43849 



Als wahrscheinlichster Werth der Norm ergibt sich somit: 

N = — jj— ’ - = — ^ — = 1338 Millimeter. 

Es werden alsdann die individuellen Abweichungen M — N = x be- 
rechnet. Zur Probe der bisherigen Rechnung bilde man unter Berück- 
sichtigung der Vorzeichen die Summe aller x, sie ist gleich 

2(x) — + 3. 

Der der Rechnung zu Grunde gelegte Werth von N ist jedoch um 
0,3 Millimeter zu klein, oder 2 (M) wurde um 3 Mm. zu klein genommen, 
indem man N = 1338 setzte. Diese 3 Mm. erscheinen nun statt Null 
als Summe der x. Die Rechnung ist somit richtig, abgesehen von der 
eben erwähnten unbedeutenden Ungenauigkeit. 
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Mit Hülfe von Quadratzahlentafeln ') werden alle x in bequemster 
und kürzester Weise in das Quadrat erhoben und diese Werthe in die 
letzte Spalte des Rechnungsformulares eingetragen. Es wird sodann 

j/Üp, 

W= 0,6745 V 4872. 

Zur Ausrechnung dieses Resultates, sowie zu der nunmehr sehr einfachen 
Auffindung der Werthe F und P verwendet man am besten Logarithmen- 
tafeln. 2 ) Das Gesammtergebniss wird dabei: 

N = 1338 Millimeter, 

W= 47,1 
F = 14,9 

P = 7,1 

Ein Vergleich der Grösse und Häufigkeit der individuellen Abweichungen 
mit den Angaben der Tabellen IV und V hat bei einer so geringen Zahl 
von Beobachtungen keinen sehr befriedigenden Erfolg zu erwarten. Es 
finden sich nämlich 





Anzahl der individuellen 


Grösse der individuellen 


Abweichungen 


Abweichungen 


nach der 


nach der 




Erfahrung 


Theorie 


Zwischen 0 und W 


7 


5 


W . 2 W 


i 


3 


. 2 W . 3 W 


2 


2 


3 W . 4 W 


0 


0 


„ IW „ 5 W 


0 


0 


Summa 1 


10 I 


10 



Dagegen wird die Uebereinstimmung eine wesentlich befriedigendere, 
wenn man sämmtliche 39 Beobachtungen dieser Beobachtungsreihe berück- 
sichtigt. Dabei findet sich : 

N = 1341 Millimeter, 

W= 50,8 




und fernerhin ergibt die Prüfung der Einzelbeobachtungen: 





Anzahl der individuellen 


Grösse der individuellen 


Abweichungen 


Abweichungen 


nach der 


nach der 




Erfahrung 


Theorie 


Zwischen 0 und W 


17 


19 


W . 2 W 


14 


13 


2W . 3 W 


6 


5 


„ 3 W „ IW 


2 


2 


„ 4 W . 5 W 


0 


0 


Summa 


39 


| 39 



1) Sehr bequem: Jerome de la Lande’s logarithmisch- trigonometrische 
Tafeln. Leipzig bei Tauchnitz 1849. In diesen die in Rede stehenden Quadrat- 
zahlentafeln. 

2) Vierstellige „Logarithmen u. Antilogarithmen“. Heidelbergb. G. Köster. 1879. 
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Die viel grösseren Beobachtungsreihen des zweiten Theiles dieser 
Schrift werden auf diesem Wege den Beweis erbringen, dass die obigen 
theoretischen Betrachtungen in sehr vollständiger Weise die in der Er- 
fahrung gegebenen Erscheinungen erklären. 

Es muss als die Aufgabe der Beobachtung betrachtet werden, 
durch die hier gegebenen Hülfsmittel den Werth der Norm und den 
wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen für die wich- 
tigsten anatomischen Bestandteile des Körpers und für alle Lebens- 
alter aufzusuchen. Damit sind sodann die Hülfsmittel gegeben, um 
die Norm des Gesammtorganismus für jedes Lebensjahr festzustellen. 
Bedeutungsvoller jedoch , namentlich für die Zwecke der pathologi- 
schen Anatomie ist der zugleich zu gewinnende Ueberblick über die 
Wachsthumsverhältnisse der Einzelorgane. Quetelet 1 ) hat einen 
solchen Ueberblick zu erzielen versucht durch eine geometrische 
Construction, welche in Gestalt einer krummen, dachförmigen Fläche 
alle Einzelfälle der Beobachtung wiedergeben soll. Eine andere 
Auffassung, welche in Figur 2 dargestellt ist, scheint jedoch für 
diese Zwecke ebenso brauchbar zu sein. 

In dieser Figur ergibt die Länge 
der Abscisse das Lebensalter in Jah- 
ren, die Ordinate dagegen die Summe 
des Gewichtes beider Nieren in Gram- 
men. Die Curve I stellt sodann den 
Werth der Norm dar für die ver- 
schiedenen Lebensalter. Curve II und 
ebenso Curve in ist an allen Stellen 
— in senkrechter Richtung, parallel 
den Ordinaten gemessen — von der 
Curve I entfernt um den Betrag des 
wahrscheinlichen Werthes W der in- 
dividuellen Abweichungen. Dieser 
ändert sich von einem Jahre zum 
nächsten, in einer Weise, welche 
durch den gegenseitigen Abstand der 
Curven I und II, sowie I und III in der Figur gegeben ist. Die 
Curven IV und V dagegen sind von der Curve I — wiederum in 
senkrechter Richtung gemessen — entfernt um den Betrag von 5 W. 
Wenn somit die Curve I den Werth der Norm für die verschiedenen 
Lebensalter darstellt, so ergeben die Curven II und ni die Grenzen, 



1) Anthropometrie S. 266. 
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innerhalb welcher man die Hälfte aller Einzelfälle finden wird. 
Ebenso geben die Curven IV und V die Grenzen, innerhalb derer 
die Summe des Gewichtes beider Nieren überhaupt zu suchen ist, 
wenigstens, wenn die Zahl der Einzelbeobachtungen nicht grösser als 
1000 ist. Bei viel grösseren Beobachtungsreihen wären aber nur 
sehr vereinzelte Fälle ausserhalb dieser Grenzen der Curven IV und 
V zu erwarten. 

Die Construction dieser Curven ist leicht ausführbar, wenn man 
für jedes Lebensjahr den Werth der Norm und den wahrscheinlichen 
Werth der individuellen Abweichungen aus einer grösseren Zahl von 
Beobachtungen bestimmt hat. Kleinere dabei bemerkbare Unregel- 
mässigkeiten, welche in den Bestimmungsfehlem der einzelnen Werthe 
ihre Erklärung finden, wird man bei der Zeichnung unberücksichtigt 
lassen. Man gewinnt dann, namentlich wenn die Zeichnung in viel 
grösserem Massstabe und mit aller Sorgfalt ausgeftlhrt ist, ein Curven- 
system, welches die Werthe N und W in ihrer Abhängigkeit vom 
Lebensalter zeigt, und welches demgemäss gestattet, die Werthe von 
N und W auch für kleinere Zeitintervalle als ein Jahr abzulesen. 

Man überblickt indessen alsbald die Thatsache, dass die Con- 
struction der Curven von Fig. 2 auch ausführbar wäre, wenn die 
Bestimmungen für einzelne Lebensjahre fehlen, nur würde die Ge- 
nauigkeit des Resultates dabei entsprechend geringer. Da man aber 
a priori keine zuverlässigen Anhaltspunkte für die Form der Curven 
hat, so wird es doch erwünscht sein, die beiden Werthe N und W 
für jedes Lebensalter direct zu bestimmen, und die dabei übrig blei- 
benden Bestimmungsfehler thunlichst auszugleichen auf Grund der 
Voraussetzung, dass die Werthe von N und W in den verschiedenen 
Lebensjahren keine sprungweisen sondern nur continuirliche Aen- 
derungen erfahren. Am günstigsten liegen dabei die Verhältnisse 
für die Bestimmung des Werthes der Norm. Drückt man den wahr- 
scheinlichen Werth der individuellen Abweichungen aus in Procenten 
der Norm, so beträgt dieser für die Gewichte der Organe und des 
Gesammtkörpers, für welche er relativ am grössten ist, nahezu 
10 Procent. Für 25 Beobachtungen wird alsdann der wahrschein- 
liche Fehler bei der Bestimmung der Norm, in Procenten dieser 
letzteren ausgedrückt, gleich 

F = — ^L-= 2*/o. 

1/25 

Hat man also für jedes Lebensjahr mindestens 25 Beobachtungen, 
so wird der Werth der Norm schon sehr genau gefunden, da die 
verschiedenen Bestimmungen desselben eine weitere Herabsetzung 
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der Fehler gestatten. Der wahrscheinliche Fehler der Bestimmung 
des Werthes W ist aber nicht viel kleiner als die Hälfte von F, er 
beträgt somit etwa 1% der Norm oder etwa 10% des Werthes W. 
Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen ist daher 
verhältnissmässig viel weniger genau bestimmt. Doch ergeben sich 
bei der praktischen Ausführung dieser Bestimmungen häufig beson- 
dere Anhaltspunkte, welche die Ausgleichung der Bestimmungsfehler 
von W sehr erheblich begünstigen. Diese aber werden erst im 
zweiten Theile Berücksichtigung finden können. 

Die empirischen Bestimmungen der Werthe N und W, welche 
im zweiten Theile enthalten sind, legen den Gedanken nahe, die 
Abhängigkeit von N und W vom Lebensalter in Form von Glei- 
chungen darzustellen. Quetelet 1 ) hat in diesem Sinne eine em- 
pirische Gleichung gegeben, welche die Abhängigkeit der Norm der 
Körperlänge von dem Lebensalter ausdrückt, und H. Kaiser hat 
sich bemüht, allgemeine Formeln solcher empirischer Gleichungen 
aufzustellen. So dankenswerth diese Bestrebungen sind, so darf man 
ihre Bedeutung nicht überschätzen. Die empirischen Gleichungen 
ergeben vorläufig durchaus keinen Anhaltspunkt für die Erklärung 
der Form der Curven selbst. Sie haben bis jetzt die Erkenntniss 
der Ursachen, welche die Wachsthumsvorgänge bestimmen, in keiner 
Weise gefördert. Dies wäre erst dann zu erwarten, wenn der Fort- 
schritt der Wissenschaft erlauben würde, eine bestimmte Hypothese 
über die Wachsthumserscheinungen aufzustellen und an der Hand 
solcher Gleichungen zu prüfen. Alsdann würde auch die Methode 
der kleinsten Quadrate weitere und zwar sehr vollkommene Hülfs- 
mittel ergeben zur Feststellung der Gleichungen und zur Prüfung ihrer 
Zulässigkeit. Die Besprechung dieser Hülfsmittel würde indessen zu 
weit fuhren, sie muss späteren Untersuchungen überlassen bleiben. 

Aehnlich verhält es sich mit der Abhängigkeit des wahrschein- 
lichen Werthes der individuellen Abweichungen von dem Lebens- 
alter. Auch für diese fehlen bis jetzt bestimmte Hypothesen. Die 
Beobachtung ergibt jedoch auf empirischem Wege ein sehr einfaches 
Resultat, welches sich indessen nur auf das Gewicht des Gesammt- 
körpers und auf das Gewicht einiger Organe bezieht, und welches 
lautet: Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen 
ist für alle Lebensalter ein nahezu gleich grosser Bruchtheil der Norm 

N = cW. 

Die Grösse c in dieser Gleichung ist nahezu constant, sie erleidet 



1) Siehe die entsprechende Bemerkung im Anhänge dieser Schrift. 
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nur in den Perioden des raschesten Wachsthums eine geringe Aen- 
derung. Die Beobachtungsreihen des zweiten Theiles werden die 
erforderlichen Anhaltspunkte zu einer Kritik dieses Resultates ge- 
währen. 



VIERTES KAPITEL. 

Die relativen Masse und Gewichte. 



Der Anatom, der vor die Aufgabe gestellt ist, am Leichentische 
die Grösse eines Organes eines bestimmten Individuum zu beurtheilen, 
fühlt sich veranlasst, die Grösse der ganzen Leiche und die Grösse 
ihrer übrigen Organe, soweit diese gesund sind, in Betracht zu ziehen, 
ehe er sein Urtheil abgibt. Er würde sicherlich einen bei Weitem 
unvollkommeneren und ungenaueren Ausspruch thun, wenn er die 
individuellen Verhältnisse des gegebenen Falles ausser Acht Hesse, 
und sein Urtheil nur stützen wollte auf die Vergleichung des ge- 
gebenen Organes mit der Norm. Ein Organ, dessen Grösse die 
Norm Ubertrifft, kann doch für einen ungewöhnlich grossen Körper 
verhältnissmässig klein sein. 

Prüft man diese wichtige Frage der allgemeinen Untersuchungs- 
methodik etwas näher, so erkennt man alsbald, dass ihre genaue 
Beantwortung abhängig ist von dem Vorhandensein gegenseitiger 
Beziehungen zwischen den einzelnen Organen des Individuum. Wären 
die Organe, welche den Körper eines Menschen bilden, in Bezug auf 
ihre Grösse und ihr Gewicht unabhängig von einander, so hätte es 
begreiflicher Weise keinen Werth , bei der Beurtheilung der Grösse 
und des Gewichtes eines Organes die übrigen Organe zu berück- 
sichtigen. Die einfache Angabe, das Organ sei um eine bestimmte 
Anzahl von Vielfachen von W grösser oder kleiner als die Norm 
seiner absoluten Grösse oder seines absoluten Gewichtes, würde mit 
Hülfe der Tabellen IV und V alle Anhaltspunkte für die Beurtheilung 
des speciellen Falles ergeben. Und unter dieser Voraussetzung wäre 
bei allen gesunden Individuen die Norm der absoluten Grösse und 
des absoluten Gewichtes der Organe gleich dem wahrscheinlichsten 
Werthe für die Grösse und das Gewicht derselben. 

Etwas weniger einfach gestalten sich die Verhältnisse, wenn die 
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verschiedenen Organe der einzelnen Individuen in Beziehung auf 
Orösse und Gewicht in einem gegenseitigen Abhängigkeitsverhält- 
nisse stehen. So lange man allerdings von einem Individuum keine 
weiteren Anhaltspunkte hat ausser dem, dass es als gesund zu be- 
trachten sei, gelten die soeben erörterten Beziehungen in unverän- 
derter Weise. Namentlich ist der wahrscheinlichste Werth für die 
Grösse oder das Gewicht eines seiner Organe gleich dem Werthe 
der Norm, und die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten einer be- 
liebigen individuellen Abweichung ergibt sich aus Tabelle IV und V, 
sowie man die Norm und den Werth W der absoluten Grösse oder 
des absoluten Gewichtes des betreffenden Organes kennt. Man lässt 
durch eine solche Form der Beurtheilung die Beziehungen, die zwi- 
schen den verschiedenen Organen der Individuen bestehen, unberück- 
sichtigt. Indem man jedoch diese Beziehungen beachtet, gewinnt 
man offenbar neue Anhaltspunkte für die Beurtheilung der Grösse 
und des Gewichtes der Organe. 

Die Untersuchung wird in erster Linie den Nachweis zu führen 
haben, dass solche Beziehungen zwischen den verschiedenen Organen 
der Individuen bestehen. Sehr geeignet zu diesem Zwecke erweisen 
sich hierbei die Beobachtungen von Blosfeld *) in Kasan. Derselbe 
hat unter der Bezeichnung „physiologische Normalgewichte“ das Ge- 
wicht' einer Anzahl von Organen von 36 ausgewählten, erwachsenen 
männlichen Leichen zusammengestellt. Wenn diese Zahl von Beob- 
achtungen ziemlich klein ist, wenn ihnen auch mancherlei Mängel 
anhängen, namentlich deshalb, weil sie Individuen sehr verschiedener 
Volksstämme umfassen, so erscheinen sie doch mit grosser Sorgfalt 
und Unparteilichkeit ausgewählt. Sie dürften im Allgemeinen ge- 
nügen zur ersten Erörterung der in Betracht kommenden Fragen und 
zur Klarlegung des Weges, den fernere Untersuchungen einzuschlagen 
haben werden. Auch finden die aus diesen Beobachtungen gezogenen 
Resultate in manchen Punkten weitere Bestätigung durch die grösseren 
Beobachtungsreihen des zweiten Theiles dieser Schrift. Die Objec- 
tivität der Untersuchung ist aber noch in höherem Grade gewähr- 
leistet dadurch, dass Biosfeld selbst bei der Auswahl seiner Be- 
obachtungen die gegenseitigen Beziehungen der Organe und ihr 
relatives Gewicht nicht genauer berücksichtigt hat. Seine Unter- 
suchungen beschränken sich auf die absoluten Gewichte. 

Aus den Beobachtungen von Biosfeld berechnet sich nach der 
Methode der kleinsten Quadrate 



1) Biosfeld, Henko’s Zeitschrift für die Staatsarzneikunde Bd. 88. 1864. 
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1. Für die rechte Niere: 

die Norm gleich N r <*= 150 Gramm, 

der wahrscheinliche Werth der individuellen Abwei- 
chungen gleich W r = 1 7,3 Gramm. 

2. Für die linke Niere: 

die Norm gleich N, = . . 162 Gramm, 

der wahrscheinliche Werth der individuellen Abwei- 
chungen gleich W, = 22,4 Gramm. 



Untersucht man nun, wie häufig gleichzeitig bei ein und 
demselben Individuum das Gewicht der rechten Niere zwischen den 
Grenzen N r — W r — 132,7 Gramm und N r +W r = 167,3 Gramm und 
das Gewicht der linken Niere zwischen den Grenzen N, — W,== 139,6 
Gramm und N,+W,= 184,4 Gramm enthalten ist, so findet man 
dieses Zusammentreffen 13mal unter 36 Leichen. 1 ) Die Wahrschein- 
lichkeit dieses Zusammentreffens wird somit auf empirischem Wege 
gefunden gleich : 13 

36 • 

Wenn jedoch das Gewicht der rechten Niere unabhängig wäre von 
dem Gewichte der linken Niere, so wäre die absolute Wahrschein- 
lichkeit des Zusammentreffens der beiden Bedingungen gleich dem 
Producte der Wahrscheinlichkeiten des Eintreffens jeder einzelnen 
Bedingung oder gleich: 

lvl = i = -L 

2 A 2 4 36 > 

denn die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens aller Werthe zwischen 
N — W und N + W ist für die rechte wie für die linke Niere gleich 

-j-. Die der Norm nahe liegenden Werthe der Gewichte der rechten 

und der linken Niere treffen somit bei den einzelnen Individuen 
häufiger zusammen, als dies erwartet werden müsste, wenn das Ge- 
wicht der rechten und linken Niere der Individuen unter einander 
unabhängig wäre. Man wird daraus den Schluss ziehen, dass das 
Gewicht der rechten Niere bei jedem Individuum in einer bestimmten 
Beziehung steht zu dem Gewichte der linken Niere. Und diese Be- 
ziehung ist vorhanden unbeschadet des Umstandes, dass das Gewicht 
der rechten sowohl als dasjenige der linken Niere bei verschiedenen 
Individuen der Theorie der individuellen Abweichungen Folge leistet. 

1 ) Zur Bequemlichkeit des Lesers finden sich die hier in Betracht gezogenen 
Beobachtungen von Blosfold im Anhänge abgedruckt. Die von Bios fei d ge- 
gebenen .mittleren Abweichungen“ sind gleich dem arithmetischen Mittel der 
einzelnen Abweichungen, also nicht mit dem wahrscheinlichen Werthe der indi- 
viduellen Abweichungen zu verwechseln. 
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Mit diesem Resultate sind jedoch bezüglich des Zusammentreffens 
der grösseren individuellen Abweichungen zwei Möglichkeiten ver- 
einbar. Es könnte sich erstens ereignen, dass eine grössere positive 
individuelle Abweichung der einen Niere eines Individuum compen- 
sirt würde durch eine grössere negative individuelle Abweichung der 
anderen Niere und umgekehrt. In diesem Falle wäre die Summe 
des Gewichtes beider Nieren nur verhältnissmässig geringen Schwan- 
kungen unterworfen. Zweitens erscheint es möglich, dass der be- 
stimmende Einfluss, welchen das Gewicht der einen Niere ausübt 
auf das Gewicht der anderen Niere des gleichen Individuum, bestrebt 
wäre, den individuellen Abweichungen beider Organe die gleiche 
Richtung zu geben. Auch zwischen diesen beiden Möglichkeiten 
kann durch eine directe Vergleichung der zusammengehörigen Ge- 
wichte der rechten und der linken Niere entschieden werden. 

Es findet sich die rechte Niere grösser als N r + W r also grösser 
als 167,3 Gramm und gleichzeitig bei demselben Individuum die 
linke Niere grösser als N, + W„ also grösser als 184,4 Gramm in 
6 Fällen unter 36 Beobachtungen. Die Wahrscheinlichkeit des Ein- 
treffens von Beobachtungswerthen, die grösser sind als N -J- W, ergibt 
sich aber für jedes einzelne Organ gleich -j-. Bestehen keine wei- 
teren Beziehungen zwischen zwei Organen, so wird demnach die 
Warscheinlichkeit des gleichzeitigen Eintreffens grösserer Werthe als 
N + W bei zwei Organen gleich : 




Unter 36 Beobachtungen müsste dieser Fall demnach 36 X oder 
etwa 2 mal Vorkommen. In den Beobachtungen findet er sich jedoch 
6 mal unter 36, also beinahe in allen Fällen, in welchen das eine 
von beiden Organen eine Abweichung der angedeuteten Richtung 
und Grösse aufweist. 

Ebenso verhält es sich mit den grösseren individuellen Abwei- 
chungen im negativen Sinne. Die rechte Niere findet sich kleiner 
als N r — W r , also kleiner als 132,7 Gramm und gleichzeitig die linke 
Niere derselben Leiche kleiner als N, — W„ also kleiner als 139,6 Grm. 
in 8 Fällen unter 36 Beobachtungen. Aehnliche Resultate erhält 
man weiterhin, wenn man untersucht, wie häufig beide Nieren einer 
Leiche gleichzeitig grösser oder aber gleichzeitig kleiner sind als 
die Norm. Man erkennt damit deutlich, dass Ursachen vorhanden 
sein müssen, welche den individuellen Abweichungen der rechten 
und der linken Niere desselben Individuum gleiche Grösse und Rich- 
tung zu verleihen bestrebt sind. 
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Die soeben entwickelte Form der Beweisführung für das Vor- 
handensein von näheren Beziehungen zwischen der Grösse oder dem 
Gewichte zweier Organe des gleichen Individuum lässt sich, wie 
man leicht übersieht, auch verwenden, um etwa vorhandene Be- 
ziehungen zwischen anderen Organen und anatomischen Grössen, 
z. B. zwischen Herz und Körpergewicht nachzuweisen. Allein nur 
eine geringe Zahl der vorhandenen Beobachtungen kann in der 
angedeuteten Weise behandelt werden, weil vielfach die Wägungs- 
und Messungsresultate nicht hinreichend ausführlich veröffentlicht 
sind. Es wird daher nothwendig, andere Formen der Beweisführung 
aufzusuchen. Eine solche ergibt sich aus der Betrachtung der wahr- 
scheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen, und dieselbe 
soll zunächst an dem gleichen Beispiele erörtert werden. 

Bildet man die Summen des Gewichtes beider Nieren für alle 
36 Beobachtungen Blosfeld’s und fasst diese Summen auf als ein- 
fache Wägungsresultate, so ergibt die Rechnung: 

Norm der Summe des Gewichtes beider Nieren gleich 311 Gramm, 
wahrscheinlicher Werth der individuellen Abweichungen 

der Summe des Gewichtes beider Nieren gleich . . 37,6 Gramm. 

Dies ist ein Resultat directer Beobachtung. Allein man könnte 
den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen der 
Summe des Gewichtes beider Nieren ableiten aus den wahrschein- 
lichen Werthen der individuellen Abweichungeu der rechten und 
der linken Niere einzeln genommen. Nur müsste man einen be- 
stimmten Anhaltspunkt über die zwischen beiden Nieren bestehen- 
den Beziehungen haben. Wären diese Beziehungen so innige, dass 
nicht nur die Richtung der individuellen Abweichungen für beide 
Nieren jedes einzelnen Individuum gleich wäre, sondern auch die 
Grösse dieser Abweichungen gleich, wenn man letztere in Vielfachen 
der Werthe W r und W, ausdrttckt, so würde der wahrscheinliche 
Werth W 8 der individuellen Abweichungen der Summe des Gewichtes 
beider Nieren gefunden gleich: 

W, =W r +W, = 39,7 Gramm. 

Dieser Fall stellt wohl die innigste Beziehung zwischen den Ge- 
wichten zweier Organe dar. 1 ) 

Die weitere Möglichkeit, dass zwar die absolute Grösse der in- 
dividuellen Abweichungen, ausgedrückt in Vielfachen der Werthe W, 
für beide Nieren jedes Individuum gleich, die Richtung dieser Ab- 
weichung aber in allen Fällen verschieden sei, ergibt für W s den Werth 
W, = + (W r — W,) =5,1 Gramm. 

1) Die Ableitung der hier benützten Formeln findet sich im Anhänge. 
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Da die Grösse W s einen absoluten Werth bezeichnet, wählt man 
immer dasjenige Vorzeichen des zweiten Gliedes dieser Gleichung, 
welches W s positiv macht. 

Man könnte endlich voraussetzen, beide Organe wären gegen- 
seitig vollständig unabhän gig, a lsdann würde sich finden: 

W s = Y W, 1 + W,* — 28,3 Gramm. 

Der wahrscheinliche Werth W B der individuellen Abweichungen der 
Summe des Gewichtes beider Nieren wurde oben auf empirischem 
Wege gefunden gleich 37,6 Gramm. Daraus ergibt sich, dass nahezu 
die erste dieser drei Voraussetzungen erfüllt ist. Annähernd betragen 
die individuellen Abweichungen des Gewichtes der rechten und der 
linken Niere bei jedem einzelnen Individuum gleiche Vielfache ihrer 
wahrscheinlichen Werthe W und der Regel nach ist auch die Rich- 
tung der beiden Abweichungen gleich. 

Die viel zahlreicheren Beobachtungen, welche in dem zweiten 
Theile dieser Schrift enthalten sind, werden mit Hülfe dieser letzt- 
genannten Methode das gefundene Resultat mit grösserer Sicherheit 
begründen. An dieser Stelle mag es genügen, den Weg der Unter- 
suchung gezeigt zu haben, auf welchem das Vorhandensein innigerer 
Beziehungen zwischen der Grösse oder dem Gewichte zweier Or- 
gane nachgewiesen werden kann. Die genauere Prüfung dieser Be- 
ziehungen selbst ist jedoch die nächste Aufgabe, die zu ungleich 
wichtigeren Ergebnissen führen wird. 

Die Beziehungen, welche zwischen der Grösse oder dem Ge- 
wichte zweier, dem gleichen Individuum angehöriger Körpertheile 
bestehen, können im Allgemeinen in Form einer Gleichung darge- 
stellt werden. Die Erfahrung lehrt, dass die Gleichung 

G, = a G, 

mit hinreichender Genauigkeit die genannten Beziehungen ausdrückt. 
In derselben bezeichnet G, das Gewicht oder die Grösse des einen 
Organes und G 2 das Gewicht, beziehungsweise die Grösse des zweiten 
Organes des gleichen Individuum. Die Grösse a stellt dagegen eine 
Zahl dar, welche bei verschiedenen Individuen etwas abweichende 
Werthe besitzt. Bestimmt man die Zahl a bei einer grösseren Zahl 
von Individuen, so weicht der durchschnittliche Werth dieser Zahl 
um so weniger von einem bestimmten Werthe A ab, jo grösser die 
Zahl der Beobachtungen ist. Die Zahl A erscheint als der wahr- 
scheinlichste Werth der Zahl a. Bei der empirischen Bestimmung 
der Zahl A muss man jedoch berücksichtigen, dass die Abweichungen, 
welche die bei den einzelnen Individuen gefundenen Werthe a von 
dem wahrscheinlichsten Werthe A darbieten, von der absoluten 
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Grösse von G, und G, abhängig sind. Dieser Umstand findet seine 
vollständige Berücksichtigung, wenn man für jedes einzelne Indivi- 
duum obige Gleichung umformt, so dass a als Ergebniss der directen 

Beobachtung erscheint G , 

G, ‘ 



= a. 



Wenn man für eine grössere Zahl von Individuen die Zahlen a be- 
stimmt hat, ergibt sich der wahrscheinlichste Werth derselben, also 
die Zahl A in einfachster Weise als das arithmetische Mittel der 
beobachteten Werthe von a. Man erhält dadurch die Gleichung 

G.j = AG,. 

Auch in dieser Gleichung erscheint G 2 abhängig von der Grösse G,. 
Die Grösse G, ist jedoch nunmehr der wahrscheinlichste Werth für 
das Gewicht, beziehungsweise die Grösse des zweiten Organes. Dieser 
kann somit, wenn A und das Gewicht, beziehungsweise die Grösse G, 
des ersten Organes bekannt ist, in einfachster Weise berechnet werden. 
So lange man indessen bei der Gleichung 




stehen bleibt, kann man die Verhältnisszahl a bezeichnen als das 
relative Gewicht, beziehungsweise als die relative Grösse 
der beiden Organe. Die Beobachtung zeigt alsdann, dass diese Ver- 
hältnisszahlen a, also die relativen Gewichte und Grössen der Or- 
gane die gleichen individuellen Verschiedenheiten darbieten wie die 
absoluten Grössen und Gewichte der Organe. Auch für die relativen 
Grössen und Gewichte findet sich ein Werth der Norm und ein wahr- 
scheinlicher Werth der individuellen Abweichungen, welche mit Hülfe 
der Tabellen IV und V einen Ueberblick Uber alle möglichen Fälle 
gestatten. 

Der Charakter der Beziehungen zwischen beiden Organen wird 
durch diese Untersuchungen nicht näher definirt, er bleibt vorläufig 
unbestimmt. Unter diesen Umständen ist zunächst eine Umkehrung 
der Betrachtungen gestattet, in der Weise, dass G, abhängig er- 
scheint von der Grösse G,. Die Gleichung gibt dies wieder, indem 
man schreibt: ~ 

tf, = D llj , 

und zur empirischen Bestimmung des wahrscheinlichsten Werthes von 
b benutzt man die Form: 




Setzt man den wahrscheinlichsten Werth von b gleich B, so ist B 
gleich dem arithmetischen Mittel der aus der Beobachtung sich er- 
gebenden individuellen Werthe von b. Zur Bestimmung des wahr- 

Thoraa, Grösse u. Gewicht d. anat. Reetandtheile d. menschl. Körpert. 4 
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seheinlichsten Werthes des Gewichtes des ersten Organes = G, hat 
man sodann, wenn G, bekannt ist, 

G, ==B G s . 

Bezeichnet man mit N, die Norm des absoluten Gewichtes des ersten 

Organes, und mit N 2 die Norm des absoluten Gewichtes des zweiten 

Organes, so ergibt sich aus den im Anhänge enthaltenen Betrachtungen : 

a 2L- 

N, ’ 

R _ 

N a ’ 

somit auch * __ 1 , 

A B . 

Diese drei Gleichungen sind mit aller Genauigkeit richtig, wenn die 
Voraussetzung, dass sowohl die absoluten als die relativen Gewichte 
der Organe der Theorie der individuellen Abweichungen Folge leisten, 
zutrifft. Für das Gewicht der Organe ist diese Voraussetzung durch 
den Inhalt des zweiten Theiles dieser Schrift in weitem Umfange 
nachgewiesen. Dagegen fehlen bis jetzt ausgedehntere Nachweise 
dafür, dass auch die relative Grösse der Organe diesen Voraus- 
setzungen entspricht. Da man indessen auch dies als wahrscheinlich 
ansehen kann, mag die Bemerkung genügen, dass diese Gleichungen 
voraussichtlich auch für die relativen Grössen der Organe zutreffen. 

An der Hand einiger Beispiele werden diese Betrachtungen 
leichter verständlich werden. Zunächst soll die Verhältnisszahl 
Gewicht der linken Niere 
Gewicht der rechten Niere 

also das relative Gewicht der linken Niere im Verhältnisse zur rechten 

einer genaueren Prüfung unterzogen werden. Berechnet man aus 

allen 36 Beobachtungen Blosfeld’s die obige Verhältnisszahl, so 

erhält man 36 Werthe, welche man als directe Beobachtungsresultate 

nach der Methode der kleinsten Quadrate behandelt. Dabei ergibt 

sich zunächst das arithmetische Mittel dieser 36 Werthe als die 

, T , „ . . Gewicht der linken Niere , non 

Norm des Verhältnisses — . , — ; rr — — = 1,083 

Gewicht der rechten Niere 

und zugleich folgt der wahrscheinliche Werth der individuellen Ab- 
weichungen dieser Verhältnisszahlen gleich 0,0840. 

Auf Grund dieses Ergebnisses lässt sich nun der wahrschein- 
lichste Werth für das Gewicht der linken Niere G, eines Individuum 
berechnen aus dem bekannten Gewichte der rechten Niere G r des 
gleichen Individuum, indem man setzt: 

G, = 1,083 G r . 

Das Resultat ist indessen einem Fehler ausgesetzt, dessen wahr- 
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scheinlicher Werth annähernd gleich ist dem wahrscheinlichen Werthe 
der individuellen Abweichungen des relativen Gewichtes der linken 
Niere multiplicirt mit der Norm des absoluten Gewichtes der rechten 
Niere, also gleich 

0,084 x 150 — 12,6 Gramm. 

Der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen des ab- 
soluten Gewichtes der linken Niere ist aber beträchtlich grösser, und 
zwar wurde er oben gefunden gleich 22,4 Gramm. Somit ist man 
im Stande, aus dem Gewichte der rechten Niere einer Leiche das 
Gewicht der linken Niere derselben mit viel grösserer Genauigkeit 
zu bestimmen, als es geschieht durch die Annahme, dass das Gewicht 
der linken Niere gleich der Norm sei. In letzterem Falle würde, 
da die Norm der linken Niere 162 Gramm beträgt, der wahrschein- 
liche Fehler etwa 13,8 °/o des gesuchten Gewichtes betragen, während 
die Benützung des relativen Gewichtes diesen Fehler auf etwa 7,8 °/o 
herabsetzt. 

Die empirische Prüfung der gewonnenen Resultate stösst auf 
keine sehr erheblichen Schwierigkeiten. Berechnet man aus den 
von Biosfeld veröffentlichten Wägungen der rechten Niere mit 
Hülfe obiger Verhältnisszahl die wahrscheinlichsten Werthe für das 
Gewicht der zugehörigen linken Niere, so ist man im Stande, die 
dabei begangenen Fehler direct zu bestimmen, indem in jedem Falle 
die linke Niere gleichfalls gewogen wurde. Die Quadratwurzel aus 
dem arithmetischen Mittel der Quadrate dieser Fehler ergibt alsdann 
durch Multiplication mit dem Factor ft = 0,6745 den wahrschein- 
lichen Werth dieser Fehler gleich 

13,5 Gramm 

in ziemlich guter Uebereinstimmung mit dem oben aus dem wahr- 
scheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen des relativen 
Gewichtes abgeleiteten Werthe von 12,6 Gramm. 

Die zweite Methode der Bestimmung der Norm des relativen 
Gewichtes: Gewicht der linken Niere getheilt durch das Gewicht 
der rechten Niere gibt ein vollständig übereinstimmendes Resultat. 
Man hat nämlich: 

Nor m des abs o luten Gewichtes der linken Niere _ 161,916 j 

Norm des absoluten Gewichtes der rechten Niere 149,5 ’ 

Es bestätigt sich somit der Satz, das* die Norm des relativen Ge- 
wichtes zweier Organe gegeben ist durch dieVerhältnisszahl der Normen 
ihrer absoluten Gewichte. Zugleich zeigt sich, dass man den wahr- 
scheinlichsten Werth für das Gewicht der rechten Niere finden kann, 

4* 
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wenn das Gewicht der linken Niere eines Individuum bekannt ist, 
durch die Gleichung ,, l „ 

G r = ‘ 1,0S4 

Der wahrscheinlichste Werth für das Gewicht eines Organes kann 
jedoch mit viel geringerem Fehler berechnet werden, wenn man die 
analogen Beziehungen des gesuchten Organgewichtes zu einer grös- 
seren Anzahl anderer Organe des gleichen Individuum in Betracht 
zieht. Zur Veranschaulichung der dabei nothwendigen Rechnungs- 
operationen sei die Aufgabe gestellt, eine Methode ausfindig zu 
machen, welche gestattet, das Gewicht des Herzens mit einiger Ge- 
nauigkeit aus dem Gewichte der übrigen Organe eines Individuum 
zu bestimmen. Zur Beurtheilung des endlichen Erfolges mag dabei 
vorausgeschickt werden, dass nach den auch hier wieder der Be- 
trachtung zu Grunde gelegten Beobachtungen von Blosfeld die 
Norm des absoluten Herzgewichtes ') bei Männern zwischen 25 und 
50 Jahren 345 Gramm beträgt und der wahrscheinliche Werth der 
individuellen Abweichungen 22,3 Gramm. Soll also die zu findende 
Methode einigen Werth besitzen, so muss der wahrscheinliche Werth 
des ihr anhaftenden Fehlers wenigstens geringer sein als diese letztere 
Grösse von 22,3 Gramm. 

Am meisten geeignet zur Benutzung in dem vorgezeichneten 
Sinne ist die Verhältnisszahl: Herzgewicht getheilt durch das Gewicht 
des Gehirnes. Die Norm derselben ergibt sich, berechnet mit Hülfe 
der Methode der kleinsten Quadrate aus den einzelnen Beobachtungen 
von Blosfeld, gleich 0,258 und der wahrscheinliche Werth ihrer 
individuellen Abweichungen gleich 0,0167. Aus den Normen des ab- 
soluten Gewichtes des Gehirns und des Herzens folgt in wesentlich 
genauer Uebereinstimmung die Norm der genannten Verhältnisszahl 
gleich: Norm des Herzgewichtes getheilt durch Norm des Gehirn- 
gewichtes gleich 1346 „ 

345 “'be- 
setzt man also das gesuchte Herzgewicht einer Leiche gleich y, und 
das beobachtete Himgewicht derselben gleich h, so wird 

y, = 0,258 h. 

Der wahrscheinliche Fehler W, einer mit Hülfe dieser Gleichung 
ausgeführten Bestimmung wird aber, da die Norm des Hirngewichtes 
1346 Gramm beträgt, annähernd gleich: 

W, =0,01 67 x 1346 = 22,5 Gramm. 



1) Herz einschliesslich der Klappen, der Wurzeln der Aorta und Pulmonalis 
und des epicardialen Fettes und des Pericardium viscerale. 
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Führt man diese Berechnung des Heragewichtes in allen vorliegen- 
den 36 Fällen aus, und vergleicht man alsdann die berechneten 
und die beobachteten Herzgewichte, so ergeben sich dabei die in 
den einzelnen Fällen begangenen Fehler und aus diesen auf empiri- 
schem Wege der wahrscheinliche Werth W, derselben 
W, = 22,0 Gramm 

in guter Uebereinstimmung mit dem erwarteten, soeben berechneten 
Resultate. Dieser wahrscheinliche Fehler ist nahezn so gross als 
der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen des ab- 
soluten Herzgewichtes. Um ihn zu verkleinern, soll nun noch die 
VerhUltnisszahl: Herzgewicht getheilt durch Körpergewicht, zur Be- 
stimmung des Herzgewichtes herangezogen werden. Die Norm dieses 
relativen Gewichtes auf empirischem Wege bestimmt ist gleich 0,00576 
und der wahrscheinliche Werth seiner individuellen Abweichungen 
gleich 0,0004666. 

Bezeichnet man alsdann mit K das Körpergewicht der Leiche, 
deren Gehimgewicht den Werth h besass und mit y, die Bestimmung 
des Herzgewichtes aus dem Körpergewichte allein, so wird 

y, = 0,00576 K 

und W 2 der wahrscheinliche Werth des Fehlers dieser Bestimmung 
annähernd gleich 

W 2 = 0,0004666 . . x 60700 = 28,3 Gramm , 
da nach diesen Beobachtungen von Blosfeld die Norm des Kör- 
pergewichtes 60700 Gramm beträgt. Die empirische Bestimmung 
des Werthes W a aus den Beobachtungen ergab in guter Ueberein- 
stimmung W a = 20,0 Gramm. 

Gleichzeitig mag bemerkt werden, dass die Norm der Verhältnisszahi: 
Herzgewicht getheilt durch Körpergewicht, wenn man sie aus der 
Norm der absoluten Gewichte ableitct, gefunden wird gleich 



345 

00700 



0,00568, 



also unbedeutend kleiner, als sie sich aus den relativen Gewichten 
ergab. 

Es liegen nunmehr zwei Bestimmungen des individuellen Herz- 
gewichtes vor, y, und y 2 . Man könnte deshalb annehmen, dass ein 
genaueres Resultat zu erreichen wäre, indem man das arithmetische 
Mittel der beiden Grössen y, und y a bildet. Allein den beiden Be- 
rechnungen hängen im Allgemeinen ungleich grosse wahrscheinliche 
Fehler an, so dass voraussichtlich die eine genauer mit dem wirk- 
lichen Herzgewicht zusammenfällt als die andere. Unter diesen Um- 
ständen empfiehlt es sich, die beiden Bestimmungen y, und y s mit 



Digitized by Google 




54 



Viertes Kapitel. 



sogenannten Gewichten zu versehen, das heisst mit Factoren, welche 
die ungleiche Zuverlässigkeit der beiden Bestimmungen in Rechnung 
bringen. Als solche Factoren wählt man zweckmässiger Weise die 
Quadrate der reciproken Werthe der wahrscheinlichen Fehler, wel- 
chen die beiden Werthe y, und y, ausgesetzt sind. Der wahrschein- 
lichste Werth Y des individuellen Herzgewichtes ist sodann gleich 

1 1 

v w, 2 ' y» “r w, s y* 

_J + ! ' 

w.« ^ w s * 

In diesem Falle ist W, — 22,0 und W, = 29,0, somit 
Y = 0,63 y,+ 0,37 y,. 

Die Ausführung dieser Berechnung des individuellen Herz- 
gewichtes aus Hirngewicht und Körpergewicht gibt flir die 36 Be- 
obachtungen Blosfeld’s folgende Resultate: 



Nr. 


Herzgewicht in 
Grammen 


H 






Fehler 

= X 










1 


375 


381 


t 6 


19 


302 


309 


+ -> 


2 


285 


338 


4-53 


20 


307 


324 


+ 17 


3 


383 


366 


— 17 


21 


311 


320 


4- 9 


4 


332 


346 


4-14 


22 


400 


378 


— 22 


5 


298 


336 


4-38 


23 


358 


376 


+ 18 


6 


379 


3S8 


4 - 9 


24 


336 


35S 


4-22 


7 


409 


356 


— 53 


25 


379 


360 


— 19 


8 


388 


368 


— 20 


26 


358 


365 


+ 7 


9 


294 


321 


+ 27 


27 


379 


348 


+ 31 


10 


324 


356 


+ 32 


28 


371 


369 


— 2 


11 


336 


389 


4-53 


29 


371 


351 


— 20 


12 


349 


338 


— 11 


30 


336 


333 


— 3 


13 


328 


322 


— 6 


31 


353 


346 


— 7 


14 


311 


291 


— 20 


32 


383 


376 


— 7 


15 


307 


321 


+ 14 


33 


332 


351 


+ 19 


16 


353 


359 


+ c 


34 


302 


308 


+ 6 


17 


383 


345 


— 38 


35 


341 


327 


— 14 


18 


332 


338 


4- 6 


36 


349 


371 


+ 22 



Bildet man das arithmetische Mittel der Fehlerquadrate, so folgt 
aus diesem durch Wurzelausziehung der mittlere Fehler und ans 
diesem durch Multiplication mit — 0,6745 der wahrscheinliche 
Fehler, dem diese Berechnung des individuellen Herzgewichtes aus- 
gesetzt ist, gleich 

W = fi j/ = 16,0 Gramm. 

Derselbe ist somit beträchtlich kleiner als der wahrscheinliche Werth 
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der individuellen Abweichungen des absoluten Herzgewicbtes ; er 
beträgt nahezu 4,6 °,o der Norm des absoluten Herzgewichtes. 

Zur besseren Würdigung der Bedeutung dieses Resultates sollen 
noch die begangenen Fehler zusammengestellt werden nach Vielfachen 
des wahrscheinlichen Fehlers W. Es finden sich bei obiger Berech- 
nung des individuellen Herzgewichtes: 



Fehler. 



Grösse derselben 
± 


Anzahl < 

nach der 
Erfahrung 


derselben 

nach der 
Theorie 


Zwischen 0 


und W 


17 


IS 


W 


. 2 W 


13 


12 


2 W 


„ 3 W 


3 


5 


3 W 


- 4 W 


3 


1 


„ 4 W 


. 5 W 


0 


0 


Summa 0 


und 5 W | 


36 


36 



Die in dieser Zusammenstellung hervortretende Uebereinstimmung 
zwischen Erfahrung und Theorie bezeugt, dass man in dem wahr- 
scheinlichen Fehler W= 16,0 Gramm einen Ausdruck für die wirk- 
lich bei obiger Berechnung vorkommenden Fehler zu suchen be- 
rechtigt ist. 

In ähnlicher Weise lassen sich noch andere relative Gewichte 
herbeiziehen zur Bestimmung des individuellen Herzgewichtes. Allein 
nicht immer wird dabei ein wesentlich besserer Erfolg erzielt, da 
die gegenseitigen Beziehungen zwischen den verschiedenen Organen 
doch sehr ungleich sind. Nichtsdestoweniger darf man wohl er- 
warten, noch viel genauere Gleichungen für das individuelle Herz- 
gewicht und für das individuelle Gewicht der übrigen Organe zu 
finden. 

Die nunmehr gewonnenen Erfahrungen gestatten ohne Mühe den 
Beweis zu führen für einen bereits im zweiten Kapitel benützten Satz: 

Wenn das Gewicht oder die Grösse eines Oryanes eines Indivi- 
duum bekannt und gleich dem Werthe der Norm ist, so sind auch 
die wahrscheinlichsten Werthe Jur das Gewicht oder die Grösse der 
übrigen Organe des gleichen Individuum gleich den Werthen der Norm 
des absoluten Gewichtes oder der absoluten Grösse dieser Organe. 

Die Richtigkeit dieses Satzes ist abhängig von der Voraussetzung, 
dass sowohl die absoluten als die relativen Gewichte und Masse der 
Theorie der individuellen Abweichungen Folge leisten. Denn in 
diesem Falle ist die Norm des relativen Gewichtes A zweier Organe 
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gleich der Verhältnisszahl der Normen der absoluten Gewichte N, 
und N, dieser Organe , _ N, 

Wenn somit das erste Organ den Werth der Norm zeigt, so ist der 
wahrscheinlichste Werth für das zweite Organ gleich 

AN.--5j-N.-N,, 

gleich dem Werthe der Norm des absoluten Gewichtes dieses Organes. 
Der wahrscheinlichste Werth flir das Gewicht eines dritten Organes 
ist ebenso gleich B N, , 

oder gleich CN S , 

wobei B und C die Norm des relativen Gewichtes des dritten Or- 
ganes im Verhältnis zu dem ersten und dem zweiten Organe dar- 
stellt. Da sich jedoch aus der Voraussetzung ergibt 




und n N 3 

c ~'nT’ 

so wird B N, = N, 

und ebenso C N a = N 3 . 

In dieser Weise weiterschliessend gelangt man ohne Schwierigkeit 
zu dem Beweise des obigen Satzes. Der Inhalt dieser Schrift nnd 
namentlich des zweiten Theiles derselben wird aber die gemachten 
Voraussetzungen, soweit sie sich auf das absolute und relative Ge- 
wicht der Organe beziehen, in weitem Umfange bestätigen. Obiger 
Satz erscheint demnach wenigstens für das Gewicht aller bis jetzt 
untersuchten Organe gerechtfertigt. Bezüglich der relativen Grösse 
der Organe werden dagegen fernere Untersuchungen abzuwarten sein, 
obgleich man bereits auf Grund der gegenwärtigen Erfahrung zu 
der Vermuthung geführt wird, dass auch für sie die gemachten Vor- 
aussetzungen zutreffen. Die grosse Bedeutung obigen Satzes ergab 
sich bereits im zweiten Kapitel, in welchem aus demselben der für 
die gesummte Untersuchung sehr bedeutsame Schluss gezogen wurde, 
dass die Norm des Gesammtorganismus in Beziehung auf Gewicht 
oder Grösse der Organe entspricht dem wahrscheinlichsten Werthe 
für das Gewicht oder die Grösse aller Einzelorgane eines Individuum. 

Die obigen Betrachtungen enthalten die Grundzüge einer, wie 
es scheint, allgemein brauchbaren Methode zur Berechnung des in- 
dividuellen Gewichtes eines Organes aus den Gewichten anderer 
Organe der gleichen Leiche. Der Vollständigkeit halber verdient 
indessen eine andere Methode Erwähnung, welche von A. W. Volk- 
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mann ') herrührt und von ihm an dem Gewichte der Knochen einiger 
menschlichen Skelette geprüft wurde. Diese im Anhänge genauer 
wiedergegebene Methode Volkmann’s beruht auf wesentlich ähn- 
lichen Anschauungen wie die hier entwickelte. Allein sie berück- 
sichtigt in keiner Weise den Umstand, dass der wahrscheinliche 
Werth der individuellen Abweichungen für verschiedene relative Ge- 
wichte ungleich gross ist. Bei ihrer ausschliesslichen Anwendung 
auf die Gewichte der Skelettknochen mag dies zulässig sein ; für die 
allgemeine Anwendung und speciell für die Berechnung des Gewichtes 
der Eingeweide ist es jedoch offenbar angezeigt, die wahrschein- 
lichen Werthe der individuellen Abweichungen der relativen Gewichte 
zu berücksichtigen durch Benützung der obigen Gleichungen. 

Diese Rechnungsmethoden gewinnen unzweifelhaft für die Beur- 
theilung pathologischer Befunde die grösste Bedeutung. Wenn die 
Untersuchung namentlich die Obduction ergibt, dass das Gewicht 
eines Organes durch krankhafte Processe verändert worden ist, wird 
es auf den vorgezeichneten Wegen in vielen Fällen möglich sein, 
das Gewicht annähernd zu bestimmen, welches in dem speciellen 
Falle dem betreffenden Organe zukäme, wenn es nicht erkrankt 
wäre. Damit ist aber nur eine Schlussfolgerungsweise, welche am 
Leichentisch bei der Beurtheilung der Grösse oder des Gewichtes 
eines Organes immer geübt wird, in die zuverlässigere Form einer 
einfachen Rechnung gebracht. Diese setzt allerdings eine genauere 
Registrirnng der bezüglich des Gewichtes und der Grösse der Organe 
an Gesunden zu machenden anatomischen Befunde voraus. Die Norm 
der absoluten und relativen Masse und Gewichte der Organe muss 
bekannt sein, ebenso wie die wahrscheinlichen Werthe ihrer indi- 
viduellen Abweichungen, ehe in präciser Form die einfache Frage 
gelöst werden kann, ob ein gegebenes Organ eines Individuum zu 
gross oder zu klein, zu leicht oder zu schwer sei. 



I) A. W. Volkmann, Uebcr die relativen Gewichte der menschlichen 
Knochen. Berichte der königl. sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften zu 
Leipzig. 1873. Bd. 25. S. 267. 
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FÜNFTES KAPITEL. 

Die pathologischen Veränderungen der Grösse und 
des Gewichtes der Organe. 

Die Betrachtungen der vorausgehenden Kapitel haben sich mit 
den allgemeinen Beziehungen beschäftigt, welche bei gesunden In- 
dividuen die Grösse und die Häufigkeit der individuellen Abwei- 
chungen bestimmen. Es zeigte sich, dass mit zunehmender Grösse 
dieser Abweichungen die Häufigkeit ihres Vorkommens sehr rasch 
abnimmt. Individuelle Abweichungen, welche fünfmal grösser sind 
als der wahrscheinliche Werth derselben, ergaben sich als sehr sel- 
tene Erscheinungen, welche selbst unter 1000 Einzelbeobachtungen 
kaum einmal erwartet werden dürfen. Individuelle Abweichungen 
von noch betsächtlicherer Grösse erscheinen der Erfahrung des ein- 
zelnen Beobachters geradezu als ganz ungewöhnliche Vorkommnisse, 
die eben deshalb nicht mehr durch vermittelnde Zwischenglieder 
verbunden sind mit den alltäglich zu beobachtenden Werthen. Die 
Wahrscheinlichkeit ihres Eintreffens ist so gering, dass nur sehr aus- 
gedehnte Untersuchungen zu der Beobachtung der Zwischenglieder 
fuhren können. Wenn man nun auf Grund der vorgetragenen An- 
schauungen die Zugehörigkeit dieser seltenen Befunde zu dem regel- 
mässigen Ablaufe der Erscheinungen anerkennt, so wird man wohl 
mit Recht Anstand nehmen, dieselben als Abnormitäten zu bezeichnen. 
Sie gehören vielmehr noch in die Breite des Normähnlichen oder 
Normalen. Allein die Unterscheidung dieser individuellen Abwei- 
chungen höheren Grades, so mögen diejenigen, welche mehr betragen 
als + 5 W, genannt werden, von den sogenannten Varietäten, Ab- 
normitäten, Missbildungen und den Ergebnissen pathologischer Pro- 
cesse im Allgemeinen scheint nicht ganz einfach zu sein. 

Die pathologischen Processe charakterisiren sich in vielen Fällen 
durch bestimmte Veränderungen der Form, der Structur und der 
Färbung der Organe und durch anderweitige sicher erkennbare Er- 
scheinungen. Wo diese nachgewiesen sind, kann es sich fllglich nur 
noch um die Frage handeln, inwieweit eine erhebliche Abweichung 
der Grösse oder des Gewichtes der erkrankten Organe von der Norm 
bedingt sei durch die pathologische Störung, und inwiefern noch 
eine in ähnlichem Sinne wirkende individuelle Abweichung an dem 
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Gesammtresultate mitwirke. Diese Frage wird späterhin genauer 
zn erwägen sein. Die Schwierigkeit der Unterscheidung der indi- 
viduellen Abweichungen von den Ergebnissen pathologischer Vor- 
gänge beginnt erst da, wo deutliche Krankheitserscheinungen fehlen. 
In diesem Falle bleibt immer noch die Möglichkeit offen, dass ent- 
weder die krankhaften Processe, welche die Aenderung der Grösse 
oder des Gewichtes des Organes herbeigeführt haben, wieder ge- 
schwunden seien, oder dass pathologische Störungen anderer Organe, 
vielleicht ebenfalls solche, die wieder verschwunden sind, und andere 
ähnliche Bedingungen die Grösse oder das Gewicht des Organes 
verändert hätten. Auch in diesen Fällen wird man die Abweichung 
der Grösse oder des Gewichtes desselben als eine pathologische be- 
zeichnen müssen. 

Die Möglichkeit des Vorhandenseins solcher Bedingungen dürfte 
kaum jemals mit Bestimmtheit anszuschliessen sein. Man findet sich 
daher in allen Fällen darauf angewiesen zu untersuchen, ob die als 
individuelle Abweichung höheren Grades betrachtete Veränderung, 
der Häufigkeit ihres Vorkommens nach mit der Theorie der indivi- 
duellen Abweichungen in Uebereinstimmung steht. Sowie sie wesent- 
lich häufiger als einmal unter 1 OOü Beobachtungen normaler Leichen 
vorkommt, kann sie nicht mehr als individuelle Abweichung aner- 
kannt werden. Man würde in diesem Falle die Veränderung als 
eine pathologische deuten müssen, wenn man durchaus consequent 
sein will. Auf diesem Wege wird es in vielen Fällen möglich sein, 
normale und pathologische Veränderungen in schärferer Weise zu 
trennen, als dies bisher durchführbar war. Damit sind aber die 
Schwierigkeiten noch keineswegs vollständig beseitigt. 

Die hier angestrebte Unterscheidung beruht auf der Voraussetzung, 
dass durch zahlreiche Beobachtungen an den häufiger vorkommenden 
Grössen und Gewichten der Organe die Theorie der individuellen 
Abweichungen als zu Recht bestehend erwiesen ist. Man erschliesst 
alsdann mit Hülfe dieser Theorie die Häufigkeit des Vorkommens 
der individuellen Abweichungen höheren Grades, welche eigentlich 
ausserhalb des Kreises der regelmässigen Beobachtungen liegen. Bei 
einem solchen Verfahren, wenn es auch an sich gerechtfertigt ist, 
erscheint indessen die äusserste Vorsicht geboten. Und diese wird 
namentlich anzuwenden sein für die Beurtheilung der sogenannten 
Varietäten und wohl auch für die Beurtheilung mancher Hemmungs- 
und Missbildungen. Unter den Varietäten des Aortensystems finden 
sich beispielshalber eine ganze Reihe, welche viel häufiger als ein- 
mal unter 1000 sonst normalen Leichen beobachtet werden. Diese 
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machen nichtsdestoweniger durchaus nicht den Eindruck pathologi- 
scher Bildungen, und es wäre recht wohl denkbar, dass eine bereits 
in früher Embryonalperiode vorhandene, etwas grössere individuelle 
Abweichung eines Gefässkalibers durch die Wachsthumsvorgänge 
nothwendiger Weise zu einer Varietät geführt habe. Wenn man will, 
kann man einen solchen Process als einen pathologischen bezeichnen. 
Allein vorläufig dürfte es dennoch gerechtfertigt sein, diese Varietäten 
wie bisher in eine gesonderte Klasse von Erscheinungen zusammen- 
zufassen, um nicht in den Fehler zu verfallen, Schlüsse zu ziehen, 
welche über die Grenzen der zuverlässigen Beobachtung hinausgehen. 

Die oben aufgestellte Unterscheidung hat demnach nur eine ein- 
seitige Bedeutung. Bei Abwesenheit aller Erscheinungen, welche 
auf pathologische Processe hinweisen, wird man ungewöhnliche 
Grösäen- und Gewichtsverhältnisse der Organe oder des ganzen 
Körpers als individuelle Abweichungen auffassen dürfen, wenn sie 
der Häufigkeit ihres Vorkommens nach mit der Theorie in Ueber- 
ein8timmung stehen, und man wird sie als individuelle Abweichungen 
höheren Grades bezeichnen, wenn ausserdem ihre Abweichung von 
der Norm mehr als + 5 W beträgt. Umgekehrt wird man aber nur 
unter bestimmten weiteren Voraussetzungen die übrigen Erscheinungen, 
welche diesen Bedingungen nicht entsprechen, als pathologische an- 
erkennen. Namentlich bezüglich der Varietäten, Hemmungs- und 
Missbildungen im Allgemeinen ist es geboten, Aufschlüsse von Seiten 
anderer Untersuchungsmethoden abzuwarten. Diese Beschränkung 
schliesst nicht aus, dass man nicht einzelne Varietäten oder Hem- 
mungsbildungen als individuelle Abweichungen höheren Grades be- 
trachtet, wenn man im Stande ist, die Abwesenheit pathologischer 
Structurveränderungen und die Uebereinstimmung der Häufigkeit ihres 
Vorkommens mit der Theorie der individuellen Abweichungen nach- 
zuweisen. 

Es musste an dieser Stelle vorzugsweise darauf ankommen, die 
Grenzen zwischen normalen und pathologischen Erscheinungen ge- 
nauer zu erörtern. Nachdem dies geschehen ist und zugleich gezeigt 
wurde, in welcher Weise auch in manchen schwierigen Fällen diese 
Grenzbestimmung durchführbar ist, können nun die pathologischen 
Veränderungen der Grösse und des Gewichtes der Organe und des 
Gesammtkörpers einer specielleren Betrachtung unterworfen werden. 

Die Methoden, welche die Physiologie und Pathologie zur Unter- 
suchung der Naturerscheinungen verwendet, lassen sich, wie nament- 
lich Vierordt ausführlicher besprochen hat, unterscheiden in in- 
dividualisirende und in generalisirende Methoden. Beide 
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erscheinen als gleich berechtigt, allein die individualisirende Methode 
hat offenbar bisher in der Pathologie eine ausgiebigere Benützung 
erfahren. Es mag dies seinen Grund darin haben, dass die Resul- 
tate individualisirender Untersuchung in unmittelbarerer Weise der 
logischen Analyse zugängig sind, als die Resultate der generalisiren- 
den Methode, deren Beurtheilung und Verwerthung immer geknüpft 
ist an die Auffassung der Bedeutung eines Durcbschnittswerthes, eines 
arithmetischen Mittels. Unter diesen Verhältnissen wird es leicht 
verständlich sein, weshalb verhältnissmässig noch sehr viele Fragen, 
die fast ausschliesslich durch die Hülfsmittel der generalisirenden 
Methode lösbar sind, ihrer Entscheidung harren. Indessen besitzen 
Wägungen und Messungen der Bestandtheile des menschlichen Kör- 
pers für beide Methoden der Forschung grosse Bedeutung. 

Die individualisirende Methode der pathologisch - anatomischen 
Forschung erörtert vor Allem an der Hand der einzelnen Beobach- 
tungen die Beziehungen, welche zwischen den pathologischen Ver- 
änderungen der Structur, der Form, der Grösse und des Gewichtes 
der Organe und des gesammten Organismus einerseits und bestimmten 
Krankheitsursachen andererseits bestehen. Dabei erscheint nicht 
selten die Erkrankung des einen Körpertheiles als die Ursache der 
Erkrankung des anderen Organes. In allen Fällen aber stellt sich 
das Bedürfnis ein, die beobachteten Veränderungen der Körpertheile 
in irgend einer Weise quantitativ zu bestimmen. Dies Bedürfniss 
gab offenbar die Veranlassung dazu, die anatomischen Bestandtheile 
der Leiche zu messen und zu wägen, wenn man sich gleich der 
Einsicht nicht verschliessen konnte, dass dabei nur ein sehr unge- 
naues Mass für jene Veränderungen zu gewinnen ist. 

Indem man die Abweichung der absoluten Grösse oder des ab- 
soluten Gewichtes eines erkrankten Organes von der Norm als ein 
Mass für die Ausdehnung und die Bedeutung seiner Structurverän- 
derungen auffasst, begeht man einen in der Regel nicht unerheblichen 
Fehler. Dieser ist zunächst in dem Umstande zu suchen, dass schon 
unter normalen Verhältnissen die Grösse und das Gewicht der Organe 
so erheblichen Schwankungen unterliegt. Er erlangt namentlich 
dann grössere' Bedeutung, wenn die krankhaften Störungen nur ge- 
ringe Aenderungen der Grösse oder des Gewichtes der Organe her- 
vorrufen. Je grösser aber die Abweichung des erkrankten Theiles 
von der Norm der Grösse oder des Gewichtes sich darstellt, desto 
genauer wird sie den Grad der Erkrankung bemessen lassen. Eine 
leukämische Milz ist durch ein Gewicht von 5000 Gramm sehr genau 
charakterisirt, weil es in diesem Falle wenig Einfluss auf die Wür- 
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digung dieses anatomischen Befundes hat, ob man sich diese Milz 
vor ihrer Erkrankung 20 oder 100 Gramm schwerer oder leichter 
vorstellt als die Norm, welche bei Erwachsenen etwa 220 Gramm 
beträgt. Für die Beurtheilung geringerer Störungen ist es aber 
offenbar zweckmässig, mit Hülfe der relativen Gewichte das wahr- 
scheinlichste individuelle Gewicht zu bestimmen, welches dem Organe 
zukäme, wenn es nicht erkrankt wäre. Man kann alsdann die Ab- 
weichung des wirklichen Gewichtes des erkrankten Organes von 
diesem wahrscheinlichsten individuellen Gewichte des gesunden Or- 
ganes als Mass für die Erkrankung benützen. Die Fehler der 
Schlussfolgerung werden dadurch etwas kleiner, sie sind aber immer 
noch sehr beträchtlich, weil die Bestimmung des individuellen Ge- 
wichtes eines Organes aus den Gewichten anderer nicht erkrankter 
Organe des gleichen Individuum doch immer noch sehr erhebliche 
Ungenauigkeiten mit sich bringt. Die weitere Prüfung dieses Ver- 
fahrens zeigt ferner, dass die pathologischen Aenderungen des Ge- 
wichtes eines Organes nicht einfach proportional gesetzt werden 
können der functionellen Bedeutung der Störung. Wenn das Gewicht 
beider Nieren eines Individuum vor der Erkrankung 280 Gramm 
betrug und wenn nun eine chronische Entzündung dieses Gewicht 
um 120 Gramm vermindert, so ist die dadurch bedingte Störung 
der Hamsecretion gewiss nicht gerade doppelt so hoch anzuschlagen, 
als wenn der Gewichtsverlust nur 60 Gramm betragen hätte. In 
letzterem Falle würde die pathologische Störung möglicher Weise 
ohne Schwierigkeit compensirt durch eine vermehrte Thätigkeit des 
übrig bleibenden Nierengewebes, während in ersterem Falle die locale 
Erkrankung den allgemeinen Stoffwechsel in erheblichstem Masse 
beeinträchtigen würde. 

Nichtsdestoweniger wird man zugeben müssen, dass eine genaue 
Gewichtsbestimmung der erkrankten Niere den Sectionsbefund be- 
deutend schärfer charakterisirt. Die Erfahrung lehrt nämlich die 
Beziehung zwischen dem Gewichtsverluste eines Organes und der 
functionellen Störung beurtheilen. Sie zeigt wie hoch eine bestimmte 
pathologische Structurveränderung z. B. eine chronische interstitielle 
Nephritis zu schätzen sei, wenn sie das individuelle Gewicht beider 
Nieren um 60 beziehungsweise um 120 Gramm vermindert. Aus 
diesem Grunde wird man mit gutem Erfolge bei der Obduction Ge- 
wicht und Grösse erkrankter Organe bestimmen und mit dem wahr- 
scheinlichsten individuellen Gewichte, das man aus dem Gewichte 
der gesund gebliebenen Körpertheile der gleichen Leiche berechnet, 
vergleichen, wenn auch dadurch nur ein annähernder Massstab für 
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die Ausdehnung der gefundenen pathologischen Veränderungen ge- 
währt wird. 

Sehr viel vollkommener gestaltet sich die Untersuchung der 
pathologischen Veränderungen der Grösse und des Gewichtes der 
Organe, wenn sie sich von dem einzelnen Falle abwendet und die 
allgemeine Erkenntniss der Krankheitsvorgänge anstrebt durch Prü- 
fung ganzer Gruppen gleichartiger Beobachtungen. Die generalisirende 
Methode tritt alsdann in ihr volles Recht. Die pathologisch-anatomi- 
schen Fragen, zu deren Lösung diese Methode anwendbar ist, sind 
sehr vielgestaltig, und es kann keinem Zweifel unterliegen, dass ihre 
Anwendung in sehr vielen Punkten noch eine bedeutende Erweiterung 
des Wissens verspricht. Nichtsdestoweniger kann die allgemeine 
Form dieser Fragen in sehr einfacher Weise wiedergegeben werden. 
Immer handelt es sich darum zu bestimmen, welche Aenderung die 
Norm und der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen 
des absoluten oder relativen Masses oder Gewichtes eines Organes 
erfährt, wenn ausser den Ursachen, welche bei Gesunden diese Masse 
und Gewichte beeinflussen, noch andere Ursachen, welche man als 
Krankheitsursachen auffasst, wirksam werden. Diese Krankheits- 
ursachen sind theils nähere, theils entferntere und in vielen Fällen 
werden, wie bereits früher erwähnt, pathologische Aenderungen der 
Grösse, des Gewichtes, der Form oder der Structur des einen Or- 
ganes als solche Ursachen der Erkrankung des anderen Organes 
gedeutet werden. 

Ihrer Grösse nach sind solche Krankheitsursachen entweder ver- 
änderlich oder unveränderlich. Unveränderliche Krankheitsursachen, 
das heisst solche, welche in jedem Beobachtungsfalle genau die 
gleiche Grösse und Richtung haben, bedingen eine Aenderung des 
Werthes der Norm des erkrankten Organes, ohne den wahrschein- 
lichen Werth der individuellen Abweichungen desselben zu beein- 
flussen. Es folgt dieses Resultat unmittelbar aus dem Inhalte des 
ersten und zweiten Kapitels, allein in der überwiegenden Mehrzahl 
der Fälle dürfte die Grösse der Krankheitsursachen veränderlich sein. 
Die Folge davon ist, wie gleichfalls aus den genannten Kapiteln 
hervorgeht, eine Aenderung des Werthes der Norm verbunden mit 
einer Aenderung des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Ab- 
weichungen des erkrankten Organes. Durch eine hinreichend grosse 
Zahl von Beobachtungen kann jedoch sowohl der Werth der Norm 
für das gesunde Organ, wie der entsprechende Mittelwerth für die 
Grösse oder das Gewicht des erkrankten Organes mit genügender 
Genauigkeit bestimmt werden. Und das Gleiche gilt für die wahr- 
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scheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen. Mit Hülfe der 
wahrscheinlichen Fehler der Bestimmung dieser Werthe kann man 
demnach immer entscheiden, ob eine gegebene oder supponirte Krank- 
heitsursache eine pathologische Aenderung des Werthes der Norm 
und des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abweichungen 
hervorruft oder nicht. 

Damit ist das erste und unmittelbarste Ziel der Untersuchung 
erreicht. Die vielfachen Beziehungen, welche zwischen den ver- 
schiedenen anatomischen Bestandtheilen jedes Individuum bestehen, 
gestalten jedoch in der Regel die weitere Verfolgung des gewonnenen 
Resultates zu einer sehr schwierigen Aufgabe, welche vorläufig kaum 
mit Erfolg eine allgemeine Betrachtung zulässt. Doch mag es an- 
gezeigt sein, an dieser Stelle in allgemeinen Umrissen die Anwen- 
dung der generalisirenden Methode auf eine bestimmte Frage anzu- 
deuten. Die Lehre von den Krankheitsdispositionen hat 
in neuerer Zeit einen eigenartigen anatomischen Hintergrund erhalten, 
welcher durch die hier gewonnenen Ergebnisse eine wesentlich 
schärfere Gestaltung erlangen kann. Sie möge daher einer etwas 
genaueren Prüfung unterzogen werden. 

Es darf als eine durchaus zulässige Hypothese anerkannt wer- 
den, wenn man annimmt, dass bestimmte Eigenthümlichkeiten des 
anatomischen Aufbaues des menschlichen Körpers das Eintreten be- 
stimmter Erkrankungen begünstigen. Sofern diese EigenthUmlich- 
keiten selbst pathologischer Natur sind, ist es aber offenbar folge- 
richtiger, sie als Erkrankungen zu betrachten, welche andere Er- 
krankungen mit grösserer oder geringerer Wahrscheinlichkeit nach 
sich ziehen. Man wird sie daher in diesem Falle besser als Krank- 
heitsursachen bezeichnen und von der Betrachtung der Krankheits- 
dispositionen ausschliessen. Die Krankheitsdispositionen definiren 
sich sodann als Eigenschaften des gesunden menschlichen Körpers, 
welche das Eintreten bestimmter Erkrankungen begünstigen. Ein 
Theil dieser Eigenschaften findet in der Grösse und dem Gewichte 
der anatomischen Bestandteile seinen Ausdruck, und diese zunächst 
noch hypothetischen, anatomischen Krankheitsdispositionen sind Ge- 
genstand der folgenden Erörterung. Dieselben lassen sich in zwei 
Hauptabteilungen trennen, in Altersdispositionen und in in- 
dividuelle Dispositionen. 

Es knüpft sich die Frage nach dem Vorhandensein einer Alters- 
disposition zu bestimmten Erkrankungen an eine vielfach mit 
grosser Genauigkeit nachgewiesene Erscheinung. Gewisse Erkran- 
kungen befallen mit Vorliebe Individuen bestimmter Altersklassen. 
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In einem Theile der Fälle erklärt sich diese Thatsache in einfachster 
Weise dadurch, dass gerade in dem entsprechenden Lebensalter der 
Mensch sich vorzugsweise gewissen Krankheitsursachen aussetzt. 
Allein bezüglich zahlreicher Krankheitsformen lässt sich diese Er- 
klärung in keiner Weise durchführen; es handelt sich dabei aller- 
dings vielfach um Erkrankungen, deren Aetiologie in hohem Grade 
dunkel ist. Unter diesen Verhältnissen ist nicht selten die Frage 
gerechtfertigt, ob vielleicht in der normalen Wachsthumsgeschichte 
des Gesammtkörpers und seiner Bestandteile die Ursache zu suchen 
sei, welche das Auftreten einer bestimmten Erkrankung in einem 
bestimmten Lebensalter begünstigt. Unter Altersdisposition würde 
man daher Bedingungen verstehen, welche den Eintritt oder die 
Ausbildung einer bestimmten Krankheit begünstigen, und welche in 
der mit der Zunahme des Lebensalters eintretenden Aenderung der 
anatomischen und functioneilen Eigenschaften des menschlichen Or- 
ganismus gegeben sind. 

Als solche Ursachen Verhältnisse kommen namentlich die relativen 
Grössen und die relativen Gewichte der verschiedenen Organe in 
Betracht. Diese relativen Werthe erleiden zwar meistentheils im 
Laufe des Lebens nur sehr geringe Aenderungen, einige derselben 
jedoch unterliegen bedeutenderen Verschiebungen, welche unzweifel- 
haft von grossem Einfluss auf die Stoffwechselverhältnisse sein müssen. 
Ebenso können die gegenseitigen Beziehungen der functioneilen Lei- 
stungen berücksichtigt werden, in welchem Falle allerdings physio- 
logische Methoden der Beobachtung an die Stelle der rein anatomi- 
schen treten müssen. Aber auch diese functionellen Leistungen finden 
zum Theile in anatomischen Verhältnissen ihren Ausdruck. Das ein- 
fachste und anschaulichste Mass für die Wachsthumsveränderungen 
gewähren die Werthe der Norm der Grösse, des Gewichtes und der 
functionellen Leistungen der Organe in den verschiedenen Lebens- 
altern. Daher kann man die Ursachen der Altersdisposition suchen 
in den Aenderungen, welche die Norm des Gesammtkörpers im Laufe 
des Lebens erleidet. 

Eine solche Altersdisposition habe ich für die chronische inter- 
stitielle Nephritis nachzuweisen versucht. 1 ) Diese Erkrankung wird 
zwar ausnahmsweise schon im zweiten Decennium des Lebens be- 
obachtet, sie gewinnt aber erst im dritten grössere Häufigkeit, und 
erscheint im vierten Decennium, vom 36. Lebensjahre ab so häufig, 

t) R. Thoma, Zur Kenntniss der Circulationsstörungen in den Nieren bei 
chronischer interstitieller Nephritis. Zwei Abhandlungen. Virchow’s Archiv Ud.71. 
1877. 

Thoma, Grösse o. Gewicht d. aoot. Bestandthoile d. meoschl. Körpers. 8 
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dass geringere Grade derselben bei einem sehr grossen Bruchtheile 
der Leichen der Heidelberger Krankenhäuser, welche allerdings vor- 
zugsweise Glieder der ärmeren Bevölkerungsklasse verpflegen, sich 
finden. Es gelang mir auf experimentellem Wege nachzuweiseD, 
dass die Widerstände filr die Blutbewegung in den Nieren von der 
Geburt bis zu dem 36. Lebensjahre beträchtlich abnehmen, so dass 
unter Berücksichtigung des unverhältnissmässig raschen Wachsthumes 
der Norm des Kalibers der Niereugefässe, die Vermuthung berechtigt 
ist, dass die durchschnittliche Blutmenge, welche die Gewichtseinheit 
Nierengewebe durchströmt, mit dem Lebensalter beträchtlich zu- 
nimmt. Der gleichzeitig geführte Nachweis, dass die krankhaften 
Bindegewebswucherungen, welche für den Process charakteristisch 
sind, zuerst in der Umgebung der kleineren Arterien und Venen 
auftreten, vermittelte die Begründung der Hypothese, dass für die 
Entwickelung der chronischen interstitiellen Nephritis eine Alters- 
disposition gegeben sei in einer in den späteren Lebensperioden ein- 
tretenden grösseren Weite der Nierengefässe. Auch die Untersuchung 
der Aenderungen der Durchlässigkeit der Gefässwand und des Ver- 
haltens des Epithels der Harnkanäle konnte diese Hypothese nur 
weiter unterstützen. Allein ein eigentlicher Beweis konnte nicht 
erbracht werden, so dass man darauf beschränkt ist, die an sich 
sehr interessanten Thatsachen als solche festzuhalten. 

Wenige Monate nach der Publication der genannten Unter- 
suchungsreihen erschien eine grössere Schrift von Beneke '), welche 
solche Fragen in weiterer Ausdehnung behandelte, und in der Folge 
haben eine Anzahl kleinerer Veröffentlichungen des gleichen Autors 
seine Ideen weiter entwickelt. Eine dieser letzteren Arbeiten 2 ) be- 
schäftigt sich eingehender mit der Altersdisposition und mit den 
Veränderungen der Grösse der Organe, welche sich im höheren Alter 
vollziehen. Abgesehen von einzelnen Auffassungen, welche später- 
hin genauer zu betrachten sein werden, ist es bei diesen umfang- 
reichen Untersuchungen Bene ke’ s zu beanstanden, dass er die Werthe 
der Norm ableitete aus Beobachtungen, welche sich grossentheils 
auf erkrankte Individuen beziehen. Gerade wenn Beneke’s Mei- 
nung, dass die Entwickelung chronischer Erkrankungen und vielleicht 
auch der Ablauf acuter Krankheiten durch anomale Grössenverhält- 
nisse der scheinbar unbeteiligten Organe beeinflusst werde, richtig 
wäre, müsste er um so mehr bei der Bestimmung der Norm alle 

1) F. W. Bene ko, Die anatomischen Grundlagen der Constitutionsanoma- 
liecn des Menschen. Marburg 1878. 

2) F. W, Beneke, Die Altersdisposition. Festschrift. Marburg 1879. 
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diejenigen Leichen ausscbliessen , welche deutliche Zeichen einer 
vorausgegangenen Erkrankung darbieten. Dazu kommt, dass Be- 
neke in keiner Weise einen ernstlichen Versuch gemacht hat, die 
Bestimmungsfehler der Norm und die Bestimmungsfehler der Mittel- 
werthe des Volums der Organe erkrankter Individuen zu prüfen. 
Wenn daher anch seine zahlreichen Einzelbeobachtungen dauernden 
Werth besitzen, so sind doch seine Schlussfolgerungen bei Weitem 
zu wenig objectiv geprüft, um einige Zuverlässigkeit beanspruchen 
zu können. Unter diesen Verhältnissen leiden jedoch auch seine 
Hypothesen, die doch gewiss das grosse Verdienst in Anspruch 
nehmen dürfen, dass sie zu einer genaueren Messung und Wägung 
der anatomischen Körperbestandtheile des Menschen auffordern. Aus 
diesem Grunde wurde auch hier der Versuch gemacht, die Vorstel- 
lungen, welche man sich Uber anatomische Krankheitsdispositionen 
machen kann, in möglichst knapper und bestimmter Form zu er- 
örtern. Die Beobachtung wird dann späterhin ohne wesentliche 
Schwierigkeiten über dieselben urtheilen können. 

Der Nachweis der Altersdispositionen ist, wie aus dem voran- 
gestellten Beispiele der chronischen, interstitiellen Nephritis hervor- 
geht, abhängig von einer genauen Kenntniss der Wachsthumsgeschichte 
der Norm und von einer sorgfältigen statistischen Untersuchung der 
Lebensperioden, welche vorzugsweise günstig sind für den Beginn und 
die weitere Ausbildung bestimmter Krankheiten. Insoferne gewinnen 
die Wägungen und Messungen der anatomischen Bestandtheile des 
gesunden menschlichen Körpers die grösste Wichtigkeit für die Patho- 
logie. Allein mit solchen Daten allein können die Altersdispositionen 
in keiner Weise nachgewiesen werden. Um den Causalzusammenbang 
zwischen bestimmten Wachsthums- und Altersveränderungen der Norm 
des Gesammtorganismus und dem Beginn und der Entwickelung von 
Krankheiten festzustellen, müssen in vielen Fällen anatomische, ex- 
perimentelle, klinische und statistische Untersuchungen Zusammen- 
wirken. Doch kann zuweilen, vielleicht immer, das Vorhandensein 
einer entsprechenden individuellen Disposition auf rein anatomischem 
Wege den Nachweis des Causalzusammenhanges erbringen. In Rück- 
sicht auf die chronische interstitielle Nephritis konnte geltend ge- 
macht werden, dass die pathologischen Bindegewebswucherungen in 
den Nieren zuerst in der Umgebung der kleinen Arterien und Venen 
auftreten. Diese Thatsache führte mit einer gewissen Wahrschein- 
lichkeit zu der Vermuthung, dass der Beginn der Erkrankung in 
näherer Beziehung zu dem Blutstrom in der Niere stehe, dessen auf- 
fälligste Aenderungen offenbar durch das, im Verhältnis zu dem 

5 * 
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Gewichte der Nieren, sehr rasche Wachsthum der Gefässlichtung 
bedingt sind. Allein auch hier liegt bei näherer Betrachtung die 
Frage viel schwieriger, als es auf den ersten Blick erscheint, weil 
die chronische interstitielle Nephritis der Regel nach, vielleicht im- 
mer, mit einer Erkrankung des gesammten Aortensystemes verbunden 
ist. Die Nierenerkrankung könnte in näherer Beziehung stehen mit 
der allgemeinen Gefässerkrankung, und diese ihrerseits eine Alters- 
disposition finden in ähnlichen durch das Wachsthum bedingten Ver- 
änderungen der Strömungsverhältnisse in der ganzen Aortenbahn, wie 
sie speciell für das Gebiet der Nierenarterie nachgewiesen wurden. 

Gegenüber der Altersdisposition erscheint die individuelle 
Disposition zu Erkrankungen unabhängig von dem Lebensalter, 
aber abhängig von der Richtung und Grösse der individuellen Ab- 
weichungen von der Norm. Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, 
dass bedeutende individuelle Abweichungen eines Organes den Stoff- 
wechsel beeinflussen oder doch der Ausdruck sind für etwas unge- 
wöhnliche Stotfwechselverhältnisse. In diesem Sinne werden sie 
alsdann auch Beziehung haben zu einer grösseren oder geringeren 
Widerstandsfähigkeit des Individuum gegenüber bestimmten Er- 
krankungsursachen; sie können möglicherweise den Eintritt einer 
bestimmten Erkrankung begünstigen oder erschweren. Deshalb er- 
scheint es sicherlich berechtigt, die Frage nach individuellen Dis- 
positionen zur Discussion zu stellen. Grundlage und Vorbedingung 
einer solchen Untersuchung ist eine möglichst genaue Kenntniss der 
Norm und des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Abwei- 
chungen für die in Betracht kommenden Organe. Ergibt sich als- 
dann, dass ein bestimmtes Organ bei einer gewissen Erkrankung 
anderer Organe häufig z. B. ungewöhnlich gross gefunden wird, ohne 
übrigens selbst irgend welche Structurveränderungen darzubieten, so 
liegt darin die Aufforderung, diese Vergrösserung als eine individuelle 
Disposition aufzufassen und eine solche Auffassung näher zu prüfen. 

Für die mehrfach besprochene chronische interstitielle Nephritis 
könnte man eine individuelle Disposition suchen in einer grösseren 
Weite der Nierenblutbahn. In diesem Falle müsste unter Anderem 
die durchschnittliche Lichtung der Nierenarterie bei dieser Erkran- 
kung weiter sein als bei Gesunden, nüd wenn dieses der Fall wäre, 
könnte mau darin eine Bestätigung der oben erörterten Meinung 
finden, nach welcher das relativ rasche Wachsthum der Norm des 
Querschnittes der Nierenarterie eine Altersdisposition zur Nieren- 
schrumpfung abgeben solle. Allein die Untersuchungen sind in dieser 
Beziehung noch zu unvollkommen, um eine Entscheidung zu treffen. 
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Und selbst in dem Falle, dass eine solche grössere durchschnittliche 
Weite der Nierenartcrie bei der bindegewebigen Nierenentzündung 
nachgewiesen wäre, würden die Structurvcränderungen der Gefäss- 
wand mit einiger Wabrseheinlichkeit dafür sprechen, dass die grössere 
Weite der Nierenarterie als eine pathologische Erscheinung zu deuten 
wäre, somit nicht das Substrat einer individuellen Disposition ab- 
geben könnte. Die Möglichkeiten der Deutung der gegebenen Er- 
fahrungen sind offenbar sehr vielfältig und durch diese Erörterungen 
durchaus noch nicht erschöpft, und die Schwierigkeiten wachsen 
noch mehr, wenn man noch weitere bedeutsame Beziehungen wie 
die Hypertrophie des linken Ventrikels des Herzens mit in Betracht 
zieht. Die Anzahl der möglichen Deutungen des gesummten Krank- 
heitsbildes wird dabei so beträchtlich, dass es bei Weitem vorzuziehen 
ist, vorläufig ausgedehntere anatomische und klinische Untersuchungen 
abzuwarten. Wenigstens sind meine eigenen Bestrebungen in dieser 
Hinsicht noch für längere Zeit nicht reif für eine gründliche Prüfung 
dieser vielumstrittenen Fragen. 

Indem man eine individuelle Abweichung von der Norm als 
eine individuelle Disposition zu einer bestimmten Erkrankung auf- 
fasst, muss man sich dessen bewusst bleiben, dass für das wirkliche 
Eintreten der Erkrankung das gleichzeitige Zusammenwirken zahl- 
reicher anderer ursächlicher Momente erforderlich ist, deren Grösse 
im einzelnen Falle bedeutende Verschiedenheiten darbietet. Aus 
diesem Grunde dürfte bald ein grösserer, bald ein geringerer Werth 
dieser Abweichung nothwendig und hinreichend sein zur Entwicke- 
lung der Erkrankung. Ja in manchen einzelnen Fällen möchte be- 
reits eine individuelle Abweichung im entgegengesetzten Sinne das 
Eintreten der Erkrankung nicht hindern können und somit als eine 
hinreichende bezeichnet werden müssen. Die Vielfältigkeit der Ur- 
sachen, welche diese hinreichende Grösse der Abweichung bestimmen, 
haben, wenn man auf sie die Betrachtungen des ersten Kapitels in 
Anwendung bringt, zur Folge, dass die hinreichende Grösse der Ab- 
weichung individuelle Verschiedenheiten zeigt, welche nach Grösse 
nnd Häufigkeit den Anforderungen der Tabellen IV und V genügen. 

Wenn die Norm und der wahrscheinliche "Werth der individuellen 
Abweichungen des die Krankheit indueirenden Organes durch Be- 
obachtungen an völlig Gesunden hinreichend genau feststehen, kann 
man den Versuch machen, die Werthe der individuellen Abweichungen, 
welche als Krankheitsdispositionen aufzufassen sind, direct zu bestim- 
men. Man beschränkt die Messungen und Wägungen des indueirenden, 
aber selbst gesunden Organes auf diejenigen Fälle, in welchen ein 
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oder mehrere andere Organe des gleichen Individuum in einer be- 
stimmten Weise erkrankt sind. Nachdem dies geschehen ist, bildet 
man die individuellen Abweichungen von der bei völlig Gesunden 
beobachteten Norm und betrachtet diese Abweichungen als Ursachen 
der Erkrankung, somit als directe Messungs- oder Wägungsresultate, 
deren Mittelwerth und deren wahrscheinliche Abweichung durch die 
Methode der kleinsten Quadrate zu finden ist. In vielen Fällen wird 
man naeliweisen können, dass der Mittelwerth dieser Abweichungen 
gleich Null ist, oder sich von der Null nur so viel unterscheidet, 
als durch die Bestimmungsfehler des Mittelwerthes erklärlich ist. 
Dies heisst offenbar, dass die getroffene Auswahl bedeutungslos ist, 
dass keine individuelle Disposition in dem vorausgesetzten Sinne 
vorliege. Es wird in diesem Falle auch die wahrscheinliche Ab- 
weichung von dem Mittelwerthe der als directe Beobachtungsresultate 
aufgefassten Abweichungen, innerhalb der Bestimmungsfehler, gleich 
dem wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen des 
völlig normalen Organes. Wenn jedoch der Mittelwerth der als 
directe Beobachtungsresultate betrachteten Abweichungen erheblich 
grösser oder kleiner ist als Null, so dürfte der Annahme einer ent- 
sprechenden individuellen Disposition kein erhebliches Bedenken 
mehr im Wege stehen. 

Bei dieser Betrachtung wurde vorausgesetzt, dass alle Individuen 
von gleichem Lebepsalter wären. Wo dies nicht zutrifft, könnte man 
andere Wege gehen, welche sofort erörtert werden sollen. Man 
könnte jedoch auch obige Betrachtung beibehalten, wenn man nur 
jede beobachtete individuelle Abweichung theilt durch den, dem ent- 
sprechenden Lebensalter zukommenden wahrscheinlichen Werth der 
individuellen Abweichungen der normalen Organe. Diese Quotienten 
würden sodann, als Beobachtungsresultate betrachtet, der Methode 
der kleinsten Quadrate unterworfen werden. Ihr Mittelwerth wäre 
gleich Null und ihre wahrscheinliche Abweichung gleich der Einheit, 
wenn die supponirte individuelle Disposition nicht besteht; diese 
Werthe wären dagegen von Null beziehungsweise der Einheit ver- 
schieden, wenn die individuelle Disposition in irgend welcher Weise 
vorhanden ist. Dass mau dabei immer die Grösse der Bestimmungs- 
fehler berücksichtigen muss, erscheint selbstverständlich. 

Diese Methode, welche dem vorausgesetzten Zusammenhänge 
der Erscheinungen in einfachster und unmittelbarster Weise folgt, 
bietet indessen bei der praktischen Ausführung grosse Bedenken, 
so lange nicht die Norm und der wahrscheinliche Werth der indivi- 
duellen Abweichungen des inducirenden Organes bei völlig gesunden 



Digitized by Google 




Die pathologischen Veränderungen der Grösse und des Gewichtes der Organe. 71 

Individuen mit sehr grosser Genauigkeit festgestellt sind. Es erscheint 
deshalb viel zuverlässiger, in anderer Weise vorzugehen. Oben wurde 
gezeigt, dass die individuelle Abweichung, welche ihrer Grösse nach 
als Krankheitsdisposition genügt, um einen Mittelwerth schwankt. 
Aus diesem Grunde müssen aueh die absoluten Masse und Gewichte 
des die bestimmte Krankheit inducirenden Organes bei Individuen, 
welche an dieser Krankheit leiden, einen Mittelwerth und einen 
wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen ergeben, 
welche von den entsprechenden Werthen bei völlig Gesunden ver- 
schieden sind. Dadurch dass man aus allen vorhandenen Wägungen 
oder Messungen eines gesunden Organes diejenigen herausnimmt, bei 
welchen ein anderes Organ des gleichen Individuum in bestimmter 
Weise erkrankt ist, trifft man eine Auswahl, welche bedeutungslos 
ist im Falle keine Krankheitsdisposition vorliegt, welche dagegen die 
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der verschiedenen Grössen oder 
Gewichte des inducirenden Organes beeinflusst, wenn eine Beziehung 
zwischen letzterem und der Erkrankung des anderen Organes besteht. 
Diese Beziehung besitzt aber den Charakter einer individuellen Krank- 
heitsdisposition , wenn das inducirende Organ selbst durch die Er- 
krankung des anderen weder in Beziehung auf Structur noch in 
Beziehung auf Grösse und Gewicht verändert wird. Im Sinne der 
Erörterungen des ersten Kapitels ändert die getroffene Auswahl — 
wenn die vorausgesetzte Krankheitsdisposition besteht — die Wahr- 
scheinlichkeit des Eintreffens eines positiven und negativen Ursachen- 
elementes. Die Folge ist eine Verschiebung der Wahrscheinlichkeits- 
curve, wie dies in Fig. 1, S. 22 dargestellt ist. Diese Verschiebung 
erscheint objectiv bewiesen, wenn die Norm und der wahrscheinliche 
Werth der individuellen Abweichungen des inducirenden Organes 
bei völlig Gesunden verschieden ist von dem Mittelwerthe und dem 
wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen bei Indi- 
viduen, welche an der bestimmten Erkrankung der anderen Organe 
leiden. Diese Verschiedenheit muss aber ausserhalb der Grenzen 
der Bestimmungsfehler der genannten Werthe liegen. 

So lange man diese Betrachtungen auf die absoluten Masse und 
Gewiehte der Organe beschränkt, muss man jedes Lebensalter ge- 
trennt untersuchen. Indessen dürfte es in vielen Fällen zutreffend 
sein, die individuellen Abweichungen der relativen Masse und Ge- 
wichte als individuelle Krankheitsdispositionen aufzufassen. Die Norm 
und der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen dieser 
relativen Masse und Gewichte erleiden aber vielfach während langer 
Lebensperioden nur sehr geringe Aenderungen. Wenn diese That- 
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Sache speciell zuvor nachgewiesen ist, ist man offenbar berechtigt, 
innerhalb solcher Perioden alle Beobachtungen ohne Rücksicht auf 
das Lebensalter in eine einfache Beobachtungsreihe zusammenzufassen 
und sodann diese relativen Werthe nach den soeben für die abso- 
luten Masse und Gewichte erörterten Grundsätzen zu behandeln. 

Streng genommen wird durch eine solche Untersuchung nur 
nachgewiesen, dass eine Causalbeziehung besteht zwischen der Grösse 
oder dem Gewichte des ersten Organes, welches als das inducirende 
bezeichnet wurde, und der bestimmten Erkrankung des zweiten Or- 
ganes. Der Charakter dieser Causalbeziehung bleibt indessen vor- 
läufig unentschieden. Er wurde als individuelle Disposition zur Er- 
krankung betrachtet, und die individuelle Abweichung des gesunden, 
ersten Organes als eine der Ursachen der Erkrankung des zweiten 
Organes aufgefasst. Allein vorläufig könnte auch eine andere Deutung 
zugelassen werden, die nämlich, dass die Erkrankung des zweiten 
Organes die Grösse oder das Gewicht des ersten Organes ändere, 
ohne dessen Strnctur nachweisbar zu beeinflussen. In manchen Fällen 
mögen andere Methoden der Untersuchung zwischen diesen beiden 
Möglichkeiten der Deutung entscheiden. Wo aber eine solche Ent- 
scheidung nicht möglich ist, wird man bereits den Nachweis der be- 
stehenden Causalverbindung als eine sehr willkommene Erweiterung 
des Wissens betrachten müssen, und die beiden Deutungen als gleich- 
berechtigte bezeichnen. 

Die grossen sachlichen Schwierigkeiten, welche sich einem ge- 
naueren Nachweise der Krankheitsdispositionen entgegenstellen, dürf- 
ten durch diese Erörterungen deutlich hervortreten. Und doch ist 
es eine vollständig folgerichtige Denkweise, wenn man für die ver- 
schiedene Widerstandsfähigkeit, welche verschiedene Individuen ge- 
genüber den eigentlichen Krankheitsursachen erkennen lassen, einen 
Ausdruck in dem anatomischen Aufbaue des Individuum sucht. 
Beneke hat die Schwierigkeiten eines solchen Nachweises, wie es 
scheint, erheblich unterschätzt, wobei indessen zu bemerken ist, dass 
seine Auffassung nicht vollständig mit der hier entwickelten Uber- 
einstimmt. Namentlich legt er geringeres Gewicht auf das normale 
Verhalten des inducirenden Organes; er ist dazu genöthigt durch die 
Beschaffenheit seines Beobachtungsmateriales. Die von ihm verwen- 
deten Leichen bieten der Mehrzahl nach starke pathologische Ver- 
änderungen, so dass bereits seine Durchschnittswerthe für das normale 
Organ etwas unbestimmte Bedeutung haben und keinenfalls mit der 
Norm zu identificiren sind. Wenn man indessen Ben eke’s Schluss- 
folgerungen als solche prüfen will, muss man sich wohl zunächst 
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an seine eigenen Beobachtungen halten und diese nehmen, wie sie 
ihm durch die Umstände geboten wurden. In diesem Sinne habe 
ich denVersuch gemacht, mit möglichster Sorgfalt die von Beneke 
als einen Bestandtheil der carcinomatösen Constitutionsanomalie be- 
zeichnete grössere Weite der Arteria Aorta einer Prüfung zu unter- 
ziehen. Dabei wurde sowohl der absolute Umfang der Aorta, als 
ihr relativer Umfang in Beziehung zur Körperlänge und in Beziehung 
zum Umfange der Arteria pulmonalis ') berücksichtigt. 

Bei dieser Durcharbeitung der Beobachtungen von Beneke 
ergaben sich für Individuen, welche an Carcinom irgend eines Kör- 
pertheiles erkrankt waren, Mittelwerthe und wahrscheinliche Werthe 
der individuellen Abweichungen des absoluten und relativen Umfanges 
der Aortenwurzel, die grösser waren als die entsprechenden Werthe, 
welche durch Zusammenstellung aller Beobachtungen überhaupt ge- 
wonnen wurden. Indessen muss bemerkt werden, dass bei dieser 
Zusammenstellung nach Beneke’s Vorgang die Fälle von Herz- 
krankheiten ausgeschlossen blieben. Die Differenzen der Mittelwerthe 
und der wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen 
der absoluten und relativen Aortenumfänge bei Carcinomatösen und 
Nichtcarcinomatösen lagen indessen nicht ausserhalb der Grenzen der 
Bestimmungsfehler, so dass das gewonnene Resultat nicht unbedingt 
zuverlässig ist. 

Beneke deutete seine wesentlich übereinstimmenden Rechnungs- 
ergebnisse in dem Sinne, dass die grössere Weite der Aorta bei 
Carcinomatösen in der Regel durch verschiedenartige Erkrankungen 
der Aortenwandungen bedingt sei. Allein nicht diese Erkrankungen 
als solche, sondern die durch sie bedingten Erweiterungen des ar- 
teriellen Systemes ergeben für ihn die anatomischen Grundlagen der 
carcinomatösen Constitutionsanomalie. Aus diesem Grunde erscheint 
ihm die genannte Constitutionsanomalie auch dann gegeben, wenn 
die ungewöhnliche Weite des arteriellen Systemes nicht durch Er- 
krankung seiner Wandungen bedingt ist, sondern — auf Grund der hier 
gegebenen Definitionen — als individuelle Abweichung des gesunden 
Organes von der Norm aufzufassen ist. Darin liegt indessen kein 
Widerspruch, es ist recht wohl denkbar, dass eine grössere Weite 
der gesunden Aorta eine individuelle Disposition zur Erkrankung 
abgibt, und dass ausserdem eine pathologische Erweiterung derselben 

1) Beneke hat in seinen Berechnungen statt der Vcrhültnisszahl : Umfang 
der Aorta gctheilt durch Umfang der Pulmonalis untersucht die Differenz: Um- 
fang der Aorta minus Umfang der Pulmonalis. Bei dieser rein principiellen 
Besprechung dürfte dies indessen ohne Bedeutung sein. 
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als Krankheitsursache zu deuten ist, welche die Entwickelung der 
Carcinose begünstigt, oder dass diese krankhafte Arterienerweiterung, 
allgemeiner ausgedrttckt, in irgend welcher Beziehung zur Carcinose 
steht. Allein der Umstand, dass Beneke zwischen normalen und 
pathologischen Befunden nicht streng unterscheidet, erschwert im 
hohen Grade seine Beweisführung. Er bestimmt die Norm als Mittel- 
werth aus zahlreichen Messungsresultaten an Leichen, die grossen- 
theils sehr hochgradige pathologische Veränderungen zeigen. Gerade 
auf Grund seiner Auffassungen der Constitutionsanomalieen hätte er 
dies vermeiden müssen und sich bei der Bestimmung der Norm der 
Organe nur halten dürfen an Leichen, welche nur geringe patho- 
logische Veränderungen zeigen und an diese auch nur dann, wenn 
die Todesursache auf rasch wirkende mechanische Gewalt zurück- 
zuführen war. Sein Material gestattete eine solche Behandlung in 
keiner Weise, und es dürfte noch lange dauern, ehe die Norm und 
der wahrscheinliche Werth der individuellen Abweichungen der ver- 
schiedenen Organe bei Gesunden hinreichend genau bestimmt ist, 
um eine so genaue Prüfung dieser Fragen zu ermöglichen. Dann 
aber wird es darauf ankommen, die' individuellen Dispositionen scharf 
zu trennen von den gegenseitigen Beziehungen der Erkrankungen 
verschiedener Organsysteme. Es werden bei solchen genaueren 
Untersuchungen auch geringere Differenzen der Mittelwerthe , wie 
sie Beneke für Carcinomatöse und Nichtcarcinomatöse fand, grös- 
seres Vertrauen verdienen, denn gegenwärtig fehlt jeder Massstab 
zur Beurtheilung der Frage, inwieweit die Differenzen der von Be- 
neke gefundenen Mittelwerthe beeinflusst oder hervorgernfen sind 
durch die vielfachen pathologischen Veränderungen in denjenigen 
Leichen, welche er zur Bestimmung der Norm verwendet hat. Doch 
wird man zugeben, dass diese Beurtheilung eine wesentlich andere 
sein müsste, wenn die genannten Differenzen weit ausserhalb der 
Bestimmungsfehler gelegen wären. 

Nach diesen Erörterungen möchte es scheinen, als ob die Be- 
stimmung der Norm und des wahrscheinlichen Werthes der indivi- 
duellen Abweichungen ganz ausserordentlichen Schwierigkeiten unter- 
liege, indem man auf Schritt und Tritt Gefahr laufe, durch ver- 
schiedenartige pathologische Veränderungen der Organe zu Irrthümern 
veranlasst zu werden. Diese Gefahr ist indessen unbedeutend. Man 
kann bereits geringere pathologische Veränderungen, wie Stauungs- 
erscheinungen in der Gefässbahn, anämische Zustände, marastische 
Atrophieen ohne grosse Schwierigkeiten erkennen und von der Be- 
rücksichtigung ausschliessen. Individuelle Dispositionen bedingen 
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aber keine Fehler bei der Bestimmung der Norm, eben deshalb, weil 
die inducirenden Organe gesund sind. Es wäre durchaus unrichtig, 
diese inducirenden Organe bei Bestimmung der Norm nicht mit in 
Rechnung zu bringen. Dagegen ist es allerdings fehlerhaft, wenn 
man nicht sehr grosse Sorgfalt bei der Ausscheidung pathologisch 
veränderter Organe walten lässt. Und um in dieser Beziehung sicher 
zu gehen und wirklich zuverlässige Resultate zu erzielen, ist es 
offenbar sehr zu empfehlen, bei der Berechnung der normalen Con- 
stanten alle Leichen zu verwerfen, welche überhaupt merkliche patho- 
logische Veränderungen an irgend einem Körpertheile zeigen. Die 
Zahl der zur Feststellung normaler Verhältnisse verwendbaren Be- 
obachtungen wird auf diesem Wege sehr eingeschränkt, dafür ge- 
winnt das Resultat unverhältnissmässig viel an Zuverlässigkeit und 
Objectivität. 



SECHSTES KAPITEL. 

Die Beobachtungsfehler. 

In der Einleitung wurde erwähnt, dass alle Messungen und 
Wägungen überhaupt mit Fehlern behaftet sind, welche man als 
Beobachtungsfehler bezeichnet Macht man den Versuch, ein und 
dasselbe Object mehrmals zu messen oder zu wägen, so werden die 
sich ergebenden Resultate sämmtlich mehr oder weniger grosse Diffe- 
renzen darbieten. Die wahre Grösse oder das wahre Gewicht eines 
gegebenen Objectes kann in diesem Sinne niemals mit absoluter Ge- 
nauigkeit durch directe Beobachtung gefunden werden, es muss aus 
den unter sich verschiedenen Resultaten der einzelnen Bestimmungen 
erschlossen werden. 

Im Allgemeinen unterscheidet man zwei Arten von Beobach- 
tungsfehlern, regelmässige und unregelmässige ßeobachtungsfehler. 
Die regelmässigen Beobachtungsfehler sind dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie in allen Einzelfällen eine genau bestimmte 
Grösse und Richtung besitzen. Sie lassen sich im Allgemeinen auf 
ein geringes oder verschwindendes Mass herabdrücken, oder aber in 
Rechnung bringen, indem man ihren Werth jeder Einzelbeobachtung 
addirt oder subtrahirt. In den Fällen, in welchen diese regelmässigen 
Fehler bei jeder Beobachtung gleiche absolute Grösse und gleiche 
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Richtung besitzen, bezeichnet man sie als constante Fehler. Die 
regelmässigen Fehler haben im Allgemeinen nicht, die constanten 
in keinem Falle Gelegenheit zn gegenseitiger Compensirung, des- 
halb müssen sie vermieden oder in der Rechnung berücksichtigt 
werden. Die constanten Fehler kann man aber ebensowohl jeder 
einzelnen Beobachtung als dem Mittelwerthe derselben, beziehungs- 
weise dem Werthe der Norm anrechnen. 

Die unregelmässigen oder zufälligen Beobachtungs- 
fehler tragen ihren Namen deshalb, weil ihre Grösse und Richtung 
zufälligen Aenderungen unterworfen ist, so dass man im einzelnen 
Falle von vomeherein nicht wissen kann, wie hoch sie sich belaufen. 
Deshalb können sie auch bei der einzelnen Beobachtung nicht in 
Abrechnung gebracht werden. Sie unterliegen übrigens, wie nament- 
lich die Untersuchungen von Gauss 1 ) ergeben haben, bestimmten 
Regeln, welche in den vorstehenden Kapiteln übertragen wurden 
auf die individuellen Abweichungen der Grösse und des Gewichtes 
des menschlichen Körpers und 'smrn - anatomischen Bestandtheile. 
Die gegebene Ableitung der Theorie der Wirkung variabler Ursachen 
rührt indessen in ihren Grundzügen von Hagen 2 ) her. Während 
aber letzterer die Wahrscheinlichkeit a des Eintretens eines positiven 
Ursachenelementes gleich setzt der Wahrscheinlichkeit b des Ein- 
treffens eines negativen Ursachenelementes, musste die Ableitung für 
die speciellen Zwecke der Untersuchung der individuellen Verschie- 
denheiten erweitert werden für beliebige Werthe von a und b. Für 
die.Beobachtungsfehler genügt in praktischer Beziehung die Annahme 
a = b vollständig, weil es Jur diese unbedingtes Erforderniss ist, die 
Beobachtungen und Instrumente so einzurichten , dass ein positiver 
Beobachtungsfehler mit der gleichen Wahrscheinlichkeit zu erwarten 
ist, wie ein gleich grosser negativer Beobachtungsfehler. Die Theorie 
dieser zufälligen Fehler zeigt nun, dass die wirkliche Grösse oder 
das wirkliche Gewicht eines gegebenen Objectes um so genauer be- 
stimmt werden kann, je grösser die Zahl der Einzelbeobachtungen 
ist. Fenier beweist sie, dass das arithmetische Mittel der Beobach- 
tungsresnltate mit 'grösster Wahrscheinlichkeit als die genaueste An- 
näherung an die wirkliche Grösse oder an das wirkliche Gewicht 
des gemessenen Objectes betrachtet werden darf. Die sich hieraus 

1) Gauss, Theoria motus corporum coelcstium. 1809. Lib. II. Sect. III. — 
Derselbe, Bestimmung der Genauigkeit der Beobachtungen. Zeitschrift für 
Astronomie, März u. Aprü 1816. 

2) Hagen, Grundzüge derWahrscheinlichkeitsrecbnung. Berlin 1837. Zweite 
Auflage 1867. 
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ergebenden Abweichungen oder Fehler der einzelnen Beobachtungen 
gehorchen endlich nach Grösse und Häufigkeit des Eintreffens den 
gleichen, in Tabelle IV und V niedergelegten Gesetzmässigkeiten, 
wie die individuellen Abweichungen. 

In der grossen Mehrzahl der Fälle ist bei Benützung genauer 
Messungs- und Wägungsinstrumente, meinen Erfahrungen zu Folge, 
der wahrscheinliche Werth des Beobachtungsfehlers sehr gering im 
Verhältnisse zu der Grösse des wahrscheinlichen Werthes der indivi- 
duellen Abweichungen. Bei der Beurtheilung dieser Behauptung ist 
aber zu berücksichtigen, dass die vorliegenden Untersuchungen 
Fehlern ausgesetzt sind, welche zwar den unregelmässigen Beob- 
achtungsfehlern zugehören, dennoch aber in kleinen Aenderungen der 
Grösse oder des Gewichtes des Objectes ihren Grund haben. Hier- 
her gehört der Einfluss der Verdunstung, der wechselnde Verlust 
von Blut und Lymphe aus den durchschnittenen Gefässen, ferner 
Ungenauigkeiten in der Reinpräparirung der Organe, prämortale Blut- 
anhäufungen in denselben und Anderes mehr. Diese Störungen sind 
gewöhnlich ziemlich gering, wenn man alle Sorgfalt bei der Aus- 
führung der Beobachtungen walten lässt. Im einzelnen Falle werden 
sie eine individuelle oder pathologische Abweichung um ein Geringes 
zu klein oder zu gross erscheinen lassen, einen erheblichen Einfluss 
auf den Werth der Norm und auf pathologische Mittelwerthe sowie 
auf den wahrscheinlichen Werth der individuellen und pathologischen 
Abweichungen sind sie aber nicht im Stande auszuüben. Das arith- 
metische Mittel der beobachteten Wertho erleidet keine merkliche 
Aenderung, wenn annähernd die eine Hälfte der Beobachtungen einen 
positiven Beobachtungsfehler bestimmter mittlerer Grösse enthält, und 
die andere Hälfte der Beobachtungen einen durchschnittlich eben so 
grossen negativen Beobachtungsfehler. Die Summe der positiven 
Beohachtungsfehler wird durch die Summe der negativen nahezu 
vollständig ausgeglichen, die kleine übrig bleibende Differenz sum- 
mirt sieb mit der Summe sämmtlicher Einzelbeobachtungen und ist 
daher nicht im Stande, einen erheblichen Einfluss auf das arith- 
metische Mittel derselben auszuüben. Während aber diese Wirkung 
der Beobachtungsfehler eben so leicht positiv als negativ sein kann, 
führen die Beobachtungsfehler immer zu einem etwas zu grossen 
wahrscheinlichen Werthe der individuellen Abweichungen. Statt des 
wirklichen Werthes + x einer individuellen Abweichung beobachtet 
man nämlich in allen Fällen einen Werth 

,+ x + £, 

in welchem f die veränderliche Grösse des Beobachtungsfehlers be- 
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deutet, die eben so leicht positiv als negativ sein kann. Bei der 
Berechnung des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Ab- 
weichungen ergibt sich alsdann 



W = fi 






statt des wirklichen wahrscheinlichen Werthes W, der individuellen 
Abweichungen, welcher wäre gleich 



W 






Die Summe -(±x + £)* ist jedoch gleich 
^(x s ±2x £+-£’), 

in welchem Ausdrucke 2x£ eben so häufig positiv als negativ er- 
scheint, also bei der Ausführung der Summirung wegfällt. Damit 



wird 



W 



= o|/- 



-a-(x* + f a ) 
s — 1 



oder gleich W = yW.’ + W, 1 , 

wobei W, den wirklichen wahrscheinlichen Werth der individuellen 
Abweichungen und W, den wahrscheinlichen Werth des Beobachtungs- 
fehlers und endlich W den ans den fehlerhaften Beobachtungen be- 
rechneten wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen 
bezeichnet. ') 

So lange der wahrscheinliche Werth des Beobachtungsfehlers 
klein ist im Verhältnisse zu dem wahrscheinlichen Werthe der in- 
dividuellen Abweichungen, werden W und W, als gleich gross an- 
gesehen werden können. Beispielshalber wird, wenn W, zehn Mal 
grösser ist als W„ der Werth W nahezu 10,05 mal grösser als W s , 
somit nur unbedeutend grösser als W,. In diesem Falle, der bei 
solchen Untersuchungen der Regel nach zutrifft, ist man offenbar 
berechtigt, die unregelmässigen Beobachtungsfehler zu vernachlässigen. 
Wo indessen diese Voraussetzung nicht statthaft ist, findet sich ans 
obiger Gleichung der wirkliche, wahrscheinliche Werth der indivi- 
duellen Abweichungen gleich 

W,=yff“ — W,* . 

Diese Formel kann als Correctionsformel für W betrachtet werden. 
Doch werden die Bestimmungsfehler der Norm durch eine solche 
Correctur nicht beeinflusst. Ihr wahrscheinlicher AVerth bleibt vor 

wie nach gleich p AV 

VT' 



1) Ausführlicher, wenngleich in etwas anderer äusserer Form findet sich 
diese Formel abgeloitct im sechsten Kapitel des Anhanges unter dem Titel: Der 
wahrscheinliche Werth der individueüen Abweichungen der Summe des Gewichtes 
oder der Grösse zweier gegenseitig unabhängiger Organe. 
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Er ist somit in diesem Falle nicht nur durch die individuellen Ab- 
weichungen, sondern auch durch die Beobachtungsfehler beeinflusst. 
Indessen ist es meistens möglich, die Wirkung grosser Beobachtungs- 
fehler in einfacher und sicherer Weise auszuschliessen , indem man 
die Messung oder Wägung jedes einzelnen Objectes häufiger wieder- 
holt. Man kann alsdann das arithmetische Mittel dieser Einzelbestim- 
mungen als nahezu fehlerfreie Beobachtung in Rechnung bringen. 
Eines nur darf man niemals ausser Acht lassen, sei es, dass man 
durch obige Formel den Werth von W corrigirt, sei es, dass man 
das arithmetische Mittel zur Correctur der einzelnen Beobachtungen 
verwendet. Man muss nachweisen, dass die Beobachtungsfehler 
wirklich den Charakter von unregelmässigen Beobachtungsfehlem 
haben, denn die gemachten Erörterungen sind von dieser Voraus- 
setzung ausgegangen. 

Nach dieser mehr allgemein gehaltenen Betrachtung der Beob- 
achtungsfehler scheint es angezeigt, einige wichtigere Specialfälle 
einer etwas genaueren Analyse zu unterwerfen. In diesem Sinne 
ist zunächst der Fall zu erwähnen, dass die Differenzen verschiedener 
Messungs- oder Wägungsresultate ausschliesslich Folge von unregel- 
mässigen Beobachtungsfehlern sind. Diese Voraussetzung ist, wie 
bereits erwähnt, erfüllt bei wiederholten Messungen oder Wägungen 
des gleichen Objectes, ebenso aber auch namentlich bei der Ab- 
zählung suspendirter Theile in abgemessenen Flüssigkeitsmengen, 
also z. B. bei der Blutkörperzählung. 

Bezeichnet man mit M,, M,, M 3 , • • das Ergebniss der einzelnen 
Wägungen, Messungen oder Zählungen, so wird unter der Voraus- 
setzung, dass alle Einzelbeobachtungen mit der gleichen Sorgfalt 
angestellt sind, und dass nur unregelmässige Fehler in Betracht 
kommen, der wahrscheinlichste Werth des gesuchten Mes- 
sungs-, Wägungs- oder Zählungsresultates gleich dem 
arithmetischen Mittel der einzelnen Beobachtungen oder gleich: 

N-Ä 

S ’ 

in welchem Ausdrucke - das Summenzeichen vorstellt und s die 
Anzahl der gemachten Beobachtungen bedeutet. 

Daraus ergeben sich die Fehler der Beobachtung gleich 
M, — N = x, 

M a — N = x, 

M, — M = x 3 
n. s. w. 

Aus diesen Werthen der einzelnen Fehler x berechnet sich alsdann 
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der wahrscheinliche Werth der Beobachtungsfe hier, wel- 
cher unter zahlreichen Beobachtungen eben so häulig überschritten 
als nicht erreicht wird, gleich: 

W= 0,6745 

Der wahrscheinlichste Werth N des gesuchten Beobachtungsresultates 
ist immer noch nicht als der wahre Werth der beobachteten Grösse 
zu deuten. Er ist vielmehr mit einem Bestimmungsfehler behaftet, 
dessen wahrscheinlicher Werth gleich ist 

F = ^L. 

V 6 

Endlich ist der wahrscheinliche Fehler der Bestimmung des Werthes 



W gleich 



p = 0,4769 -£=■. 

V • 



Alle diese wahrscheinlichen Fehler unterliegen bezüglich der Häufig- 
keit ihres Eintreffens den Gesetzmässigkeiten, welche in den Tabellen 
IV und V ihren Ausdruck fanden. 

Von einiger Bedeutung ist ferner eine Frage, welche hervortritt 
bei der Verwerthung mancher, in tabellarischer Form mitgetheilter 
Beobachtungsreihen. Statt der einzelnen Messungsresultate, welche 
genau genommen den Berechnungen nach der Methode der kleinsten 
Quadrate zu Grunde gelegt werden sollen, finden sich in diesen 
Tabellen nur Angaben darüber, wie viele Einzelbcobachtungen in 
die verschiedenen Intervalle des angewendeten Mass- oder Gewichts- 
systemes entfallen. Wenn diese Intervalle klein genug sind, darf 
man mit Bestimmtheit annehmen, dass man den Werth der Norm 
wie den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen 
aus solchen Tabellen direct mit grosser Genauigkeit bestimmen kann. 
Dies ist jedoch nicht mehr der Fall, wenn die Intervalle gross sind 
im Verhältnisse zu dem wahrscheinlichen Werthe der individuellen 
Abweichungen. Es werden alsdann Correcturen nothwendig, die ge- 
nauer geprüft zu werden verdienen. 

Zu diesem Behufe möge zunächst eine theoretisch richtige Be- 



obachtungsreihe von 999 Beobachtungen construirt werden. Das 
Körpergewicht des Menschen betrage in einem bestimmten Lebens- 
alter 20,7 Kilo, und der wahrscheinliche Werth W, der individuellen 
Abweichungen in Wirklichkeit 1 Kilo. Mit Hülfe der im Anhänge 
mitgethcilten ausführlicheren Tabelle der Grösse und Häufigkeit der 
individuellen Abweichungen lässt sich sodann mit grosser Genauigkeit 
berechnen, wie viele Beobachtungen in den einzelnen Spalten einer 
Tabelle enthalten sein müssen, wenn letztere die Resultate von 999 
Wägungen in Intervallen von ganzen Kilogrammen wiedergibt. 



* 
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Tabelle VI. 

Fingirte Beobachlungsreihe. 



Körpergewicht 

in 

Kilogramm 


Betrag der individuellen 
Abweichung in Vielfachen 
von W| 


Zahl der 
Beobachtungen 


15 bis 


10 


_ 


-5,7 


bis — 4,7 


1 


16 „ 


17 


- 


-4,7 


- -3,7 


5 


17 . 


IS 


- 


-3,7 


- -2,7 


2S 


IS „ 


19 


- 


-2,7 


- . - 1,7 


92 


1!» . 


20 


- 


- 1,7 


- -0,7 


192 


20 „ 


21 


- 


-0,7 


- -j- 0,3 


262 


21 « 


22 


- 


-0,3 


- +1,3 


*2*>n 


22 „ 


23 


- 


-1,3 


» + 2,3 


130 


25 


24 


- 


-2,3 


- +3,3 


IS 


24 „ 


25 


- 


- 3,3 


- +4,3 


11 


25 n 


26 


' 


-4,3 


- +5,3 


I 










Summa 


999 



In den Beobachtungstabellen, von welchen hier die Rede war, 
finden sich selbstverständlich nur die erste und die letzte Spalte 
dieser Tabelle, da vorläufig W, unbekannt ist. Die mittlere Spalte 
wurde nur eingefilgt, um zu zeigen, iu welcher Weise diese Beob- 
achtungsreihe mit Hälfe der genannten Tabelle des Anhanges und 
auf Grund der für N und W, gemachten Annahmen construirt wurde. 
Es ergibt sich alsdann die Aufgabe aus der ersten und dritten Spalte 
den Werth der Norm, sowie den wahrscheinlichen Werth der indi- 
viduellen Abweichungen empirisch zu bestimmen. Ehe sich jedoch 
die Betrachtung dieser Aufgabe zuwendet, erscheint es angezeigt, 
einige Eigenthämlichkciten der hier gewonnenen Häufigkeitszahlen 
zu berühren. 

■ Am häufigsten wurden beobachtet Körpergewichte zwischen 20 
und 21 Kilogramm. Um diesen häufigsten Beobachtungswerth grup- 
piren sich die Häufigkeitszahlen der übrigen Beobachtungen in asym- 
metrischer Weise, obwohl die der Berechnung zu Grunde gelegte, 
in der Tabelle des Anhanges enthaltene Wahrscheinlichkeitscurve 
durchaus symmetrisch ist zu dem Werthe der Norm. Die Asymmetrie 
der Zahlen dieser Tabelle ist somit nur eine scheinbare zu nennen, 
und sie ist bedingt durch den Umstand, dass der Werth der Norm 
nicht symmetrisch liegt zu den Grenzen der Intervalle. Eine solche 
Art der Asymmetrie wird aber häufig beobachtet, weil es doch nur 
in einem geringen Theile der Fälle sich ereignet, dass der Werth 
der Norm hinreichend genau symmetrisch liegt zu den willkürlich 
gewählten Intervallen, namentlich dann, wenn die Intervalle wie hier 

Thoma, Grösae o. Gewicht d. anat. Bestaadtheite d. men-ichl. Körpers. 0 
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nicht sehr klein sind im Verhältnisse zu dem wahrscheinlichen Werthe 
der individuellen Abweichungen. 

Wenn man sich nun zu der Aufgabe wendet, aus der ersten und’ 
letzten Spalte obiger Tabelle den wahrscheinlichen Werth der indi- 
viduellen Abweichungen empirisch zu bestimmen, so wird man es 
als zweckmässig anerkennen, die Mitte der Intervalle als Wägungs- 
resultat in Anrechnung zu bringen. Bei der Bildung der Summe der 
Beobachtungen hat man alsdann zu berücksichtigen, dass die ein- 
zelnen Beobachtungen sich mehrmals wiederholen. Bezeichnet man 
also mit M das Wägungsresultat und mit n die Zahl der Beobach- 
tungen, in denen es vorkommt, sowie mit s die Zahl aller Beob- 
achtungen, so wird die Norm gleich 

N ^-(nM) 

8 

Die Ausrechnung dieser Formel wird aber zweckmässiger Weise 
nach folgendem Schema geschehen. 



n 


M 


nM 


X 


X 2 


n x* 


i 


15,5 


15,5 




-5,2 


27,04 


27,04 


5 


16,5 


S2,5 


- 


-4.2 


17,64 


88,20 


2S 


17,5 


490,0 


- 


- 3,2 


10,24 


286,72 


92 


18,5 


1702,0 


- 


-2.2 


4,84 


445, 28 


192 


19,5 


3744.il 


- 


-1,2 


1,44 


276,48 


262 


20,5 


5371,0 


- 


-0,2 


0,04 


10,48 


229 


21,5 


4923.5 


- 


-0,8 


0,64 


146,56 


130 


22,5 


2925,5 


- 


-1,8 


3,24 


421,20 


48 


23,5 


1128,0 


-4 


-2,8 


7,84 


376,32 


11 


24,5 


269,5 


- 


-3,8 


14,44 


158,84 


1 


25,5 


25,5 


- 


-4,8 


23,04 


23,04 


Summa 999 




20677,0 






2260,16 



Die Summe der dritten Spalte gibt das Glied J (n M) und die 

Summe der ersten Spalte die Zahl der Beobachtungen s = 999. 

Somit wird , T 20677 

N=-gyg- = 20,69/ /, 



welches Resultat hinreichend genau Ubereinstimmt mit dem wirk- 
lichen Werthe von N, der gleich 20,7 gesetzt worden war. Um 
weiterhin den wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen 
zu finden, bildet man die Grössen x = M — N und aus diesen die 
Quadrate, welche ebenfalls entsprechend der Zahl der Beobachtungen 
in Rechnung kommen. Demnach wird 

W= 0,6745 j/^T. 
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Die Ausrechnung ergibt nach der zweiten Hälfte obigen Schemas 
W = 0,67 45 ]/-^^- = 1 ,0 1 5 . 

Es war jedoch der wirkliche wahrscheinliche Werth der individuellen 
Abweichungen angenommen worden gleich W, = 1,000. Die Diffe- 
renz des vorausgesetzten und des berechneten Werthes von W ist 
somit viel grösser als die entsprechenden Differenzen der Werthe von 

N, und aus diesem Grunde erscheint es angezeigt, eine Correctur des 
Werthes W eintreten zu lassen. 

Durch die tabellarische Gruppirung der Beobachtungen ist offen- 
bar eine geringe Ungenauigkeit kerbeigefiihrt worden. Betrachtet 
man beispielsweise das Intervall 18 bis 19 Kilo, welches 92 Beob- 
achtungen umfasst, so wird man annähernd sagen dürfen, dass die 
Beobachtungen in diesem Intervalle gleichmässig vertheilt waren. Sie 
mussten aber in der Weise in Rechnung gebracht werden, dass sie alle 
gleich 18,5 Kilogramm angenommen wurden. Jede Beobachtung ist 
damit mit einem Fehler £ belastet worden, der zwischen 0 und 0,5 
enthalten ist und in der Hälfte der Fälle positiv, in der anderen Hälfte 
negativ ist. Dieser Fehler ist somit kein unregelmässiger Beobach- 
tungsfehler, seine Grösse und Häufigkeit wird nicht durch den Inhalt 
der Tabellen IV und V bestimmt. Dagegen darf man annehmen, 
dass er eben so häufig positiv als negativ ist und zweitens, dass 
sein mittlerer Werth gleich ist dem vierten Theile eines Intervalles, 
hier somit gleich 0,25. Er ist eben so häufig grösser und eben so 

häufig kleiner als 0,25 oder als pp , wenn man das Intervall mit 

d x bezeichnet. Er wird aber niemals grösser als pp . 

Im Anhänge findet sich auf Grund dieser Voraussetzungen Uber 
die Eigenschaften des in Rede stehenden Fehlers eine Corrections- 
formel entwickelt, welche aussagt, dass man mit grösster Wahrschein- 
lichkeit den wirklichen, wahrscheinlichen Werth W, der individuellen 
Abweichungen setzen kann gleich 

w,=j/w’- /t v-^rr- 

Dabei bedeutet W den oben direct aus der Tabelle berechneten 
wahrscheinlichen Werth der individuellen Abweichungen, ferner cp 
den vierten Theil des Intervalles oder pp und endlich /< den Bruch 

O, 6745. 

Mit Hülfe dieser Formel ergibt sich endlich in obigem Beispiele, 
in welchem W== 1,01503 und <p — 0,25 zu setzen ist, 

W,= 1,00091. 

6 * 
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Dieses Resultat stimmt mit dem wirklichen Werthe von ff, der 
gleich 1,00000.. angenommen wurde, so genau Uberein, als dies für 
praktische Zwecke wünschenswerth ist. Man erkennt aber aus obiger 
Formel leicht den Grund, weshalb eine solche Correctur nur erfor- 
derlich ist, wenn die Intervalle der Tabelle gross sind im Verhält- 
nisse zu W. Sowie (f kleiner wird als etwa der sechste oder zehnte 
Theil von W, erscheint die Anwendung der Correctionsformel über- 
flüssig, weil in diesem Falle ff, nahezu gleich ist W. 

Die obige Correctionsformel findet noch eine andere bedeutsame 
Anwendung. Im Allgemeinen muss es als unmöglich bezeichnet 
werden, eine grössere Beobachtungsreihe von genau gleichalterigen 
Individuen zusammenzustellen. Man wird immer darauf angewiesen 
sein, innerhalb einer kürzeren oder längeren Periode des Lebens 
die einzelnen Individuen als gleichalterig zu betrachten, so z. B. 
alle Individuen zwischen 5'/i und 6 */a Jahren. Diese dürfte man 
bereits in eine für das Alter von 0 Jahren gültige Beobachtungsreihe 
gruppiren. Ein solches Verfahren wird um so geringere Fehler im 
Gefolge haben, je geringer die Wachsthumszunahme der Norm in- 
nerhalb der Grenzen der gewählten Lebensperiode ist. Wenn diese 
Wachsthumszunahme der Norm , welche man als J N bezeichnen 
kann, nicht mehr sehr klein ist im Verhältnisse zu dem wahrschein- 
lichen Werthe der individuellen Abweichungen, so muss sie offenbar 
die Bestimmung der Werthe N und W beeinflussen. Denn jede Be- 
obachtung erscheint nun wieder mit einem Fehler behaftet, der 

höchstens - und im Mittel ~ — beträgt, der ausserdem eben so 

häufig positiv als negativ ist. Diese allgemeinen Eigenschaften des 
Fehlers stimmen mit denjenigen des Tabellirungsfehlers überein, 
weshalb auch die Correctionsformel dieselbe Form hat wie die oben 

j N 

gegebene. Setzt man zur Vereinfachung des Ausdruckes —7 — — x, 
so findet sich, dass dieser Fehler bei der Bestimmung der Norm 
ohne erheblichen Einfluss ist, dass er sich erst geltend macht bei 
der Bestimmung des wahrscheinlichen Werthes der individuellen Ab- 
weichungen. Hat man letzteren aus einer Beobachtungsreihe bestimmt, 
welche Individuen verschiedenen Alters umfasst, und gefunden gleich 
W, so wird der wirkliche wahrscheinliche Werth der individuellen 
Abweichungen für das mittlere Lebensalter gleich 



W, = |/w* — n*x 



Die Anwendung dieser Wachsthumscorrectur wird überflüssig, wenn 
X kleiner ist als der zehnte Theil von W, sie wird aber ungenau, 
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sowie x sehr gross ist, beispielsweise beträchtlich grösser als W und 
ebenso, wenn die auf die in Rede stehende Lebensperiode entfallen- 
den Beobachtungen sich nicht annähernd gleichmässig im Alter ver- 
theilen. Letzteres trifft namentlich bei kleineren Beobachtungsreihen 
zu, für welche überhaupt derartige Correcturen ohne Bedeutung sind, 
da bei diesen die Bestimmungsfehler von W bereits sehr beträcht- 
liche Werthe erreichen. So finden sich diese Formeln in dem zweiten 
Theile dieser Schrift nur angewendet bei den grossen Beobachtungs- 
reihen, welche sich auf die Körperlänge und das Körpergewicht 
beziehen. 

Aus dieser letztgenannten Formel ergeben sich auch die Grenzun, 
innerhalb welcher man berechtigt ist, Beobachtungen an Individuen 
verschiedenen Lebensalters zu vereinigen in eine einheitliche Beob- 

j n w 

achtungsreihe. So lange — j— — / kleiner ist als hat dies 

auch ohne Anwendung der Correctionsformeln keinerlei Bedenken. 
Es wird aber bei grösseren Beobachtungsreihen wUuschenswerth, die 
Correctur einzuführen, wenn / die Grenze übersteigt. Wenn endlich 
der Werth x bedeutend grösser ist als W, wird es vorzuziehen sein, 
die Beobachtungsreihe zu trennen in zwei oder mehrere kleinere 
Beobachtungsreihen, welche nur kürzere Lebensperioden umfassen. 

Ein Punkt verdient noch besondere Berücksichtigung. Die Aus- 
führung der Correctur der Tabellirungsfehler erzielt im Allgemeinen, 
wie es sich auch aus dem obigen Beispiele ergibt, eine bessere 
Uebereinstimmung der Theorie mit den Beobachtungsresultaten. Dies 
ist aber im Allgemeinen nicht mehr der Fall, sowie die Wachsthums- 
correctur angebracht wird. Es liegt im Wesen dieser Correctur, dass 
sie von den gegebenen Beobachtungen schliesst auf eine Beobach- 
tuugsreihe an genau gleichalterigen Individuen, welche thatsäehlich 
nicht vorliegt. Wenn man daher Theorie und Beobachtung ver- 
gleichen will, darf man die Wachsthumscorrectur nicht ausführen. 
Diese hat aber die grosse Bedeutung, Resultate zu liefern, welche 
eine eorrectere Darstellung der thatsächliehen Verhältnisse ermög- 
lichen, indem man sowohl die Norm, als den wahrscheinlichen Werth 
der individuellen Abweichungen auffasst als Grössen, welche im 
Laufe des Lebens eine continuirliche Aenderung erfahren. 

In der soeben behandelten fingirten Beobachtungsreihe findet 
sich, wie bereits kurz erläutert wurde, eine Erklärung, weshalb manche 
in tabellarischer Form mitgetheilte Beobachtungsreihen Asymmetrieen 
der Häutigkeitszahlen darbieten. Die Annahme einer solchen schein- 
baren Asymmetrie ist indessen nicht in allen Fällen zur Erklärung 
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ansreichend. Andererseits verlangt die Theorie in allen Fällen sym- 
metrische Beobachtungsreihen, oder doch solche, deren Asymmetrie 
nach Obigem nur eine scheinbare zu nennen ist. Hier erhebt sich 
ein Widerspruch zwischen Theorie und Erfahrung, allein in allen 
Fällen war derselbe lösbar, indem es sich zeigte, dass eine eigen- 
tümliche Art von Beobachtungsfehlern denselben herbeigeführt hatte. 

Diese Asymmetrieen der Häufigkeitszahlen finden sich in Beob- 
achtungsreihen, welche Individuen sehr verschiedener Abstammung 
umfassen, die durch besondere, zuweilen durchaus willkürlich beein- 
flusste Verhältnisse auf sehr engen Raum vereinigt wurden. In solchen 
Fällen sind die Differenzen der Werthe der Norm bei den verschie- 
denen Volksstämmen zuweilen sehr erheblich, und da die Zwischen- 
glieder fehlen, erhält man Gruppirungen von Beobachtungswertben, 
die durchaus nicht den einfachen Voraussetzungen der Theorie der 
individuellen Verschiedenheiten entsprechen. Um diese Thatsache zu 
erläutern, kann folgende fingirte Zusammenstellung dienen, in welcher 
drei Volksstämme enthalten sind, deren Körperlänge betragen soll: 
Für Volksstamm A: Norm der Körperlänge .... 152,5 Cm. 

Wahrscheinl. Werth der individuellen Abweichungen 5 „ 



Für Volksstamm B: N= 162,5 „ 

W = 5 , 

Für Volksstamm C: N ■— 167,5 „ 

W= 5 „ 



Eine einfache Rechnung ergibt alsdann mit Hülfe von Tabelle V 
folgendes Resultat: 



Tabelle VII. 



Fingirte Beobaehhmgsreihen. 



Körpcrlänge in 
Centimetern 


Anzahl der Beobachtungen 


Volksst&tnm 

A 


Yolksstanmi 

B 


Yolksstamm 

C 


Gesammte 

Bevölkerung: 


130 


bis 


135 


i 


0 


0 


i 


135 




140 


2 


0 


0 


2 


HO 




145 


4 


0 


0 


4 


145 




150 


8 


2 


1 


11 


150 


„ 


155 


11 


6 


2 


19 


155 




160 


9 


ii 


6 


26 


160 




1(55 


4 


13 


13 


30 


165 


n 


170 


2 


11 


16 


29 


170 




175 


0 


5 


13 


IS 


175 




ISO 


0 


2 


7 


9 


180 


w 


1S5 


0 


1 


2 


3 


185 




190 


0 


0 


1 


1 




Summa 


41 


51 


61 


153 
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Die letzte Spalte enthält durchaus asymmetrische Häufigkeits- 
zahlen, obwohl die constituirenden Beobachtnngsreihen durchaus der 
Theorie entsprechend gebaut sind. Allein es sind noch viel merk- 
würdigere Thatsachen bekannt geworden, Beobachtungsreihen, welche 
zwei Maxima der Häufigkeit, also zwei Werthe der Norm enthalten. 
Dieselben erklärten sich jedoch in einfachster Weise durch das Zu- 
sammenwohnen zweier sehr verschiedener, getrennter Volksstämme. 
Solche Erfahrungen dürften wohl im Stande sein, bei der Auswahl 
des Beobachtungsmateriales alle Sorgfalt anzuempfehlen. Man wird 
zugleich erkennen, dass solche unrichtig zusammengestellte Beob- 
achtungsreihen nicht der Behandlung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate unterworfen werden dürfen, ehe sie in ihre nach der Ab- 
stammung oder nach anderen Richtungen hin verschiedenen Bestand- 
teile aufgelöst sind. 

Die in den vorstehenden Kapiteln enthaltenen Betrachtungen 
umfassen die wichtigsten und nothwendigsten Hülfsmittel, welche 
die statistische Methode und die Wahrscheinlichkeitsrechnung bietet, 
zur Untersuchung der Grössen- und Gewichtsverhältnisse des mensch- 
lichen Organismus und ihrer Beziehungen zu Erkrankungen. Nach 
dem Gesagten ist es aber wohl überflüssig, auf die grosse Tragweite 
hinzuweisen, welche solchen Untersuchungen zukommt. Diese Unter- 
suchungsmethoden stehen vielleicht wegen ihrer Weitläufigkeit und 
wegen der nicht zu verkennenden Schwierigkeiten hinter der indi- 
vidualisirenden und namentlich der experimentellen Methode der 
Forschung zurück. Allein auch letztere ist da, wo sie sich nicht 
mit ganz reinen und uncomplicirten Erscheinungen beschäftigt, in 
letzter Instanz auf eine statistische Untersuchung ihrer Resultate an- 
gewiesen. Und selbst die genauesten und zuverlässigsten Beobach- 
tungen können der Wahrscheinlichkeitsrechnung, behufs Ausgleichung 
der Beobachtungsfehler, nicht entbehren. Nur die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung ermöglicht eine fehlerfreie Prüfung von complicirten 
Causalverhältnissen und eine correcte Anwendung des vielgenannten 
Satzes: Post hoc, ergo propter hoc, auf dem im Grunde genommen 
die ganze Erfahrungswissenschaft beruht. 
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Allgemeine Technik der Beobachtung. 



Richtige und zuverlässige Resultate können unter allen Umständen 
nur von Untersuchungen erwartet werden, welche mit einem grossen 
Aufwande von unparteiischer und gleichmässiger Sorgfalt in allen 
ihren einzelnen Tbeilen durchgeführt sind. Die grosse Bedeutung 
einer gleichmässigcn Genauigkeit in allen Theilen der Beobachtung 
hat namentlich Bessel 1 ) mathematisch klargelegt, und er hat ge- 
zeigt, dass sie nächst der Unparteilichkeit und Objectivität, welche 
jedem Naturforscher eigen sein muss, die erste principielle Anfor- 
derung an den Beobachter und die Beobachtungsmethode darstellt. 
Die Erzielung einer gleichmässigen und grossen Genauigkeit ist aber 
abhängig von einer umfassenden Kenntniss der zu entscheidenden 
Fragen und der dazu nothwendigen Hiilfsmittel, so dass unter allen 
Umständen nur solche Beobachtungen der sorgfältigen Berechnung 
unterzogen werden sollten, welche den Stempel genauer Special- 
kenntnisse des Beobachters tragen. Denn es ist unzweifelhaft, dass 
bei jeder Untersuchung eine grosse Reihe von Cautelen zu wahren 
sind, welche nicht Gegenstand der mathematischen Prüfung sein 
können, sondern sich auf einfach logischem Wege ergeben aus der 
eingehenden Beschäftigung mit der zu entscheidenden Frage. Ausser 
diesen allgemeinsten Anforderungen, welche für alle Gebiete der 
beobachtenden Wissenschaften gleichmässige Geltung besitzen, er- 
geben sich aber aus dem Inhalte der früheren Kapitel noch weitere, 
welche bei den vorliegenden Untersuchungen nicht minder grosse 
und allgemeine Berücksichtigung verdienen. 

Vor Allem bereitet das Beobachtungsmaterial Schwierigkeiten. 
Bei der Bestimmung der normalen Verhältnisse der Grösse und des 
Gewichtes des menschlichen Organismus soll sich die Wägung ohne 
Auswahl auf alle sich darbietenden Fälle erstrecken, mit Ausschluss 
aller derjenigen Leichen, bei welchen durch klinische oder anato- 
mische Untersuchung krankhafte Veränderungen nachgewiesen werden 
können. Allein die Zahl der Leichen, welche diesen Bedingungen 



t) Bessel, Untersuchungen über die Wahrscheinlichkeit der Beobachtungs- 
fchler. Schuhmacher’s astronomische Nachrichten. 1S3S. Nr. 358, 359. 
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Genüge leisten, ist ausserordentlich beschränkt, so dass man vor- 
läufig wenigstens, um überhaupt zu Resultaten zu gelangen, etwas 
weniger streng vorzugehen genöthigt ist. Man wird immerhin noch 
Leichen, bei denen keine schwereren und langwierigeren Allgemein- 
erkrankungen vorliegen, berücksichtigen dürfen, wenigstens mit der 
Beschränkung auf diejenigen Organe, welche bei makroskopischer 
und mikroskopischer Prüfung keine Structurveränderungen darbieten. 
Der gegenwärtige Stand der ärztlichen Erfahrung wird dabei gewiss 
genügen, um grobe Verstösse zu vermeiden. Um jedoch immer 
wieder das Ergebniss von Neuem prüfen zu können, und um später 
nach Anhäufung grösseren Materiales die Betrachtung beschränken 
zu können auf ganz tadellose Beobachtungen, sollte jeder einzelnen 
Messung und Wägung eine kurze anatomische Diagnose des Leichen- 
befundes, des Ernährungszustandes und der Todesursache beigetügt 
werden. Die ganz fehlerfreien Beobachtungen könnten ausserdem 
noch eine gesonderte Bezeichnung erhalten. 

Wesentlich ähnlich muss sich die Untersuchung von erkrankten 
Organen gestalten. Auch hier wird man bestrebt sein, alle Compli- 
cationen mit solchen Veränderungen, welche nicht in den Kreis der 
Untersuchung gehören, vorläufig zu vermeiden. Die Innehaltung 
dieser Vorschriften beschränkt zwar, wie leicht ersichtlich, das Be- 
obaehtungsmaterial sehr erheblich, allein mit einer geringeren Zahl 
guter Beobachtungen kann man in der Regel mehr beweisen, als 
mit einer grösseren Anzahl ungenauer und complicirter. Der Inhalt 
des fünften Kapitels, der an dieser Stelle vorzugsweise massgebend 
ist, lehrt aber weiterhin, dass man die Beobachtung nicht beschränken 
darf auf ausgeprägte Fälle der Erkrankung, dass man vielmehr darauf 
bedacht sein muss, auch die geringeren Grade derselben sämmtlich 
mit in die Beobachtungsreihe hineinzuziehen. Aus diesem Grunde 
ist es empfehlenswert!] , etwa vorhandene klinische Anhaltspunkte 
mit zu berücksichtigen, und mindestens zu Anfang der Untersuchung 
eines Organes, dasselbe in allen vorkommenden Leichen genau mikro- 
skopisch zu prüfen. 

Die Auswahl des Beobachtungsmateriales ist offenbar derjenige 
Theil der Untersuchung, welcher das grösste Mass von Unvorein- 
genommenheit, Sorgfalt, Kenntniss und Erfahrung seitens des Beob- 
achters voraussetzt. Sie bedingt wesentlich den Werth des End- 
resultates. 

Einfacher und leichter zu beurtheilen sind andere Qualitäten 
des Beobachtungsmateriales, die geeignet sind, Beobaehtungsfehler 
hervorzurufen. Es erscheint selbstverständlich, dass man Organe, 



Digitized by Google 




90 



Siebentes Kapitel. 



welche durch Fäulniss, Verdunstung 1 ) oder Quellung im Wasser 
merkliche Aenderungen erlitten haben, von der Messung und Wägung 
ausschliesst , wenn auch diese Aenderungen dem wahrscheinlichen 
Werthe der individuellen Abweichungen an Grösse nicht gleichkommen. 
Man muss immer im Auge behalten, dass die Beobaehtungsfehler klein 
sein müssen im Verhältnisse zu den individuellen Abweichungen. 
Grössere Meinungsverschiedenheiten dürften auch kaum entstehen be- 
züglich der Frage nach der Reinpräparirung der Organe. Für die 
Zwecke der individualisirenden Methode, also für viele Gebiete der 
pathologisch-anatomischen Casuistik, muss es als ein grosser Fortschritt 
bezeichnet werden, wenn in wichtigen Fällen statt der approximativen 
Schätzung eine Wägung oder eine volumetrische Messung der Organe 
in dem Zustande, wie die gebräuchliche Sectionstechnik sie liefert, 
vorgenommen wird. Damit kann man dann auch, wie dieses wohl 
gelegentlich in allen Krankenhäusern geschieht, die Messung einiger 
Hauptdurchmesser der Organe verbinden, die zwar in manchen Be- 
ziehungen, so z. B. zur Controle der Resultate klinischer Untersuchung, 
der Palpation, Percussion und Auscultation, sehr instructiv sind, je- 
doch nur eine sehr unbestimmte Anschauung der räumlichen Grösse 
also des Cubikinhaltes gewähren. Für jede genauere Untersuchung 
ist aber eine solche Beobachtung von geringem Werthe. Die den 
Organen äusserlich anhaftenden Zellgewebsmassen, Fettlagen und Ge- 
fässstämme führen zu einem regelmässigen, wenn auch nicht con- 
stanten Fehler, der alle Messungen und Wägungen, welche doch die 
functionirenden und wesentlichen Elemente des Organes im Auge 
haben, zu gross ausfallen lässt. Solche regelmässige Fehler machen 
es vollständig unmöglich, den Werth der Norm, den wahrscheinlichen 
Werth der individuellen Abweichungen, die Mittelwerthe erkrankter 
Organe und ihre Abweichungen einigermassen richtig zu bestimmen. 
Sie verdecken ausserdem in vielen Fällen pathologische Störungen 
vollständig, indem sich häufig Fett- und Bindegewebsmassen an der 
Stelle der functionirenden Elemente entwickeln. 

Allein abgesehen von allen Rücksichten auf pathologische Fragen, 
wird es auch vom rein anatomischen Standpunkte als unbedingt 
nöthig erscheinen, das Object der Messung und Wägung sorgfältig 
rein zu präpariren, damit man wenigstens wisse, was man eigentlich 

1) Grösse und Bedeutung der Verdunstung für kleinere Objecte hat J. N. 
Czermak untersucht: Ucber den Gewichtsverlust der Thicre nach dem Tode. 
Prager Vierteljahrschrift 1853. Bd. XXXVII, S. 97 und Gesammelte Schriften Bd. I. 
Für grössere Objecte ist übrigens, unter sonst gleichen Umstünden, die Verdunstung 
von viel geringerer Bedeutung als für kleinere. 
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gewogen und gemessen hat. Man länft dabei keine Gefahr, sich 
in diesem einzelnen Theile der Untersuchung unnöthiger Genauigkeit 
schuldig zu machen ; auch bei der sorgfältigsten Präparirung bleiben 
immer noch Stellen übrig, z. B. die Eintrittspunkte der grossen Ge- 
tässstäimne, wo alle Aufmerksamkeit und Sorgfalt nothwendig ist, 
um mit einiger Genauigkeit weder zu viel noch zu wenig zu ent- 
fernen. Daraus aber resultiren nur geringe Fehler, welche den Cha- 
rakter von unregelmässigen oder zufälligen Beobachtungsfehlern be- 
sitzen und daher keinen merklichen Einfluss auf das Gesammtergebniss 
einer Untersuchungsreihe ausüben. 

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, wird man in allen Fällen, 
in welchen es sich um die Gewinnung von Beobachtungen handelt, 
die der vorgesehlagenen mathematischen Behandlung unterzogen wer- 
den sollen, verlangen müssen, dass nur völlig reinpräparirte Organe 
und völlig reinpräparirte functionirende Gewebe Berücksichtigung 
finden. Die in Anwendung gebrachte Präparationsmethode muss 
natürlich für jede einzelne Beobachtungsreihe genau erwogen, be- 
schrieben und eingehalten werden. Dabei wird es ausserdem sehr 
wünschenswerth, dass die verschiedenen Beobachter sich allmählich 
über eine gemeinsame Methode verständigen, damit unter sich ver- 
gleichbare Resultate erzielt werden, die endlich einen Stamm von 
sicheren und bleibenden Erfahrungen bilden. Bei der Feststellung 
der Präparationsmethode bereitet der äusserst wechselnde Blutgehalt 
der Organe einige Schwierigkeiten. Organe, die starke Blutstauungen 
aufweisen, wird man von der Beobachtung ausschliessen , es sei 
denn, dass die Blutstauung wesentlich zu einem pathologischen 
Proeesse zugehöre, der den Gegenstand der Untersuchung bildet. 
Ausserdem erscheint es angezeigt, die Organe nach der Präparation 
mit reinen Tüchern abzutrocknen und dabei einen leichten Druck 
anszuüben, der hinreicht, das Blut aus den grössten Blutbahnen zu 
entfernen. 

Geht man Uber zu der Wahl der Messungs- und Wägungsinstru- 
mente, so wird man in erster Linie, abgesehen von der gröberen 
oder feineren Theilung derselben, ihre Richtigkeit zu prüfen haben 
durch Vergleichung mit Normalmassstäben und Normalgewichten oder 
mit anderen Massen und Gewichten, deren Fehler genauestens bekannt 
sind. Da man sehr zahlreiche Messungen und Wägungen vorzunehmen 
hat, ist es sehr wünschenswerth, von Vorneherein fehlerfreie Masse 
und Gewichte zu verwenden, um Correcturrechnungen zu vermeiden. 
Sind aber solche nothwendig, so genügt es in manchen Fällen, die- 
selben nach Ausrechnung des Mittelwerthes und des wahrscheinlichen 
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Werthes der individuellen Abweichungen an diesen beiden Grössen 
vorzunehmen. 

Die Feinheit der Theilung der Instrumente richtet sich nach der 
Bedingung, dass die Beobachtungsfehler sehr klein sein sollen im 
Verhältnisse zu den individuellen und pathologischen Abweichungen 
der Grösse und des Gewichtes der Organe. Die Theilung sollte 
dem entsprechend nicht gröber sein, als ein Zehntel des wahrschein- 
lichen Werthes der Abweichungen. Vielfach, namentlich bei kleineren 
Organen ist dies schwer oder gar nicht zu erreichen, man findet 
aber dann in dem arithmetischen Mittel wiederholter Messungen und 
Wägungen jedes einzelnen Objectes einen Ausweg, welcher gestattet, 
auch mit gröberen aber richtigen Theilungen hinreichend genaue 
Zahlen zu erhalten. 

Bezüglich der Massstäbe und Wagen, welche bei den im zweiten 
Theile dieser Schrift mitgetheilten eigenen Beobachtungen in An- 
wendung kamen, sowie bezüglich der Einzelheiten des Verfahrens 
werden am entsprechenden Orte die nöthigen Mittheilungen gemacht 
werden. An dieser Stelle mag nur in wenigen Worten der Instrumente 
gedacht werden, welche zur Messung der Volumina dienen können. 
Die Volumsbestimmung durch Wasserverdrängung in der Form, wie 
sie E. Herrn ann ’) zur Bestimmung des Volums des Gesammtkörpers 
in Anwendung gebracht hat, unterliegt nicht allzugrossen, unregel- 
mässigen Beobachtungsfehlern, zumal dann, wenn man Sorge trägt 
für eine richtige Temperatur des Wassers. Sie gestattet nur keine 
sehr genaue Ablesung, ist aber offenbar im Stande richtige und voll- 
ständig zuverlässige arithmetische Mittel zu liefern. Aehnlich ver- 
hält es sich mit der Methode, welche Vierordt 2 ) zur Bestimmung 
des Körpervolums anwendet und die sich durch wesentlich genauere 
Ablesung auszeichnet. Bei den ungemein grossen technischen Schwie- 
rigkeiten solcher Volumsbestimmungen des ganzen Körpers müssen 
diese Methoden als dankenswerthe Fortschritte angesehen werden. 

Verhältnissmässig grösser sind die Fehler der Methode, welche 
Beneke 3 ) zur Bestimmung des Volums der einzelnen Organe an- 
wendet, weil bei ihr eine Aenderung des Randwinkels zwischen 
Wasser und Ueberlaufsrohr erhebliche Fehler bedingt. Solche Aen- 



1) E. Hermann, Ueber Gewicht und Volumen des Menschen. Buhl’sMit- 
theüungen aus dem pathologischen Institute in München. 1878. 

2) K. Meeh, Oberflächenmessungen des menschlichen Körpers. Zeitschr. 
f. Biologie Bd. XV, Heft 3. 1879. 

3) F.W. Beneke, Die anatomischen Grundlagen der Constitutionsanomaliecn 
des Menschen. Marburg 1878. 
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derungen des Randwinkels müssen aber mit Sicherheit erwartet 
werden, wenn man bedenkt, dass minimale Mengen von Fett und 
anderen Körpern, die sich an der Oberfläche der Flüssigkeit und 
des Ueberlaufsrohres ausbreiten, hinreichen sie hervorzurufen. Es 
wird dann immer das Niveau der grossen Wasseroberfläche in dem 
Ueberlaufsgefässe verändert. Das übergelaufene Wasser misst Be- 
neke, wenn es sich um erwachsene Organe handelt, in Cylindern 
mit Theilungen zu je 5 Ccm. Berücksichtigt man diese Thatsaehe 
und die zuerst genannte Fehlerquelle, ferner die Fehler, welche be- 
dingt sind durch das Anhaften von Luft an die untergetauchten Or- 
gane und die Schwierigkeiten der Ilorizontalstellung der calibrirteu 
Masscylinder , so wird man zu der Meinung gelangen, dass diese 
Methode allerdings fast nur zufälligen Fehlern ausgesetzt ist, dass 
letztere aber nicht unbeträchtlich sind im Vergleiche zu dem wahr- 
scheinlichen Werthe der individuellen und pathologischen Abwei- 
chungen des Volums der Organe. Der volumetrische Apparat von 
Beneke ist demnach geeignet, die Werthe der Norm und die Mittel- 
werthe des Volums erkrankter Organe zu untersuchen — und Beneke 
hat denselben auch nur zu diesem Zwecke verwendet — , allein die 
wahrscheinlichen Werthe der Abweichungen wird er voraussichtlich 
sämmtlich zu gross werden lassen. Seine Genauigkeit und Zuver- 
lässigkeit ist aber viel grösser als diejenige von Schnellwagen und 
ähnlichen Hülfsmitteln und deshalb auch für manche Zwecke voll- 
ständig ausreichend. 

Für genauere Untersuchungen müsste indessen der Versuch ge- 
macht werden, die Volumsbestimmungen auf dem Wege der soge- 
nannten Volumwägung vorzunehmen. Ein Körper verliert durch 
Eintauchen in Wasser genau so viel an Gewicht, als das Gewicht 
der verdrängten Wassermenge beträgt. Wägt man also ein Organ 
zuerst in Luft und alsdann in Wasser, so ergibt die Differenz beider 
Wägungen das Gewicht der verdrängten Wassermasse. Aus letzterem 
berechnet sich in einfachster Weise das Volum der verdrängten Wasser- 
masse und damit das Volum des eingetauchten Organes. 

Die Gründe, welche Beneke veranlasst haben, die Volums- 
bestimmung gegenüber der Wägung zu bevorzugen, obwohl die Wä- 
gung an sich eine der genauesten Methoden der Beobachtung ist, 
mögen in manchen Fällen zutreffend sein. Der Regel nach stösst 
aber die Volumsbestimmung auf die gleichen Schwierigkeiten wie die 
Wägung. Wenn das Gewebe eines Organes verfettet, ändert sich 
nothwendiger Weise das specifische Gewicht so bedeutend, dass weder 
die Wägung noch die Volumsbestimmung allein ein richtiges Muss 



Digitized by Google 




94 



Siebentes Kapitel. 



des Vorganges abgeben kann. Hier müssen möglicher Weise beide 
Methoden in Anwendung gebracht werden, um dann mit Hülfe des 
specifischen Gewichtes den Process zu charakterisiren. Häufig liegen 
die Verhältnisse noch verwickelter und dann wird der Werth der 
Wägung und Messung ein sehr bedingter sein. In der Mehrzahl der 
Fälle wird übrigens die Natur der gestellten Frage die Wahl zwischen 
Wägung und Volumsbestimmung entscheiden, während in zweifel- 
haften Fällen die grössere Einfachheit und Genauigkeit der Wägungs- 
methode sicherlich Grund ist, die letztere zu bevorzugen. Die all- 
gemeine Entscheidung der Frage ausschliesslich zu Gunsten der einen 
oder der anderen Methode ist nicht möglich, zugleich aber auch von 
geringerer Bedeutung, da, wie Beneke mit Recht hervorhebt, die 
Aufgabe vorliegt, Durchmesser, Umfänge, Oberflächen, Volumina und 
Gewichte sämmtlich zu untersuchen. 

Es erscheint selbstverständlich, dass die Ausrechnung der ge- 
wonnenen Resultate mit aller Sorgfalt vor Rechnungsfehlern geschützt 
werde, indem man da, wo keine Rechnungsprobe möglich ist, die 
Berechnungen alle mindestens doppelt ausführt. Eine grosse Unter- 
stützung gewähren dabei passende Logarithmentafeln und Quadrat- 
zahlentafeln. Da die Zahlen, welche die einzelnen Beobachtungen 
ergeben, mit vier Stellen mehr als ausreichend charakterisirt sind und 
öfters dreistellige Zahlen ausreichen, werden sehr einfache Tafeln zu 
empfehlen sein, da diese nicht nur ausserordentlich viele Zeit er- 
sparen, sondern auch die Gefahr gröberer Irrthümer vermindern. Aus 
den Bedürfnissen verschiedener Heidelberger Laboratorien ist eine 
derartige vierstellige Logarithmentafel hervorgegangen, welche bereits 
im dritten Kapitel Erwähnung fand. Sie enthält auf vier Octavseiten 
alles Nothwendige in sehr grosser, deutlicher Schrift. Quadratzahlen- 
tafeln finden sich als Anhang in verschiedenen grösseren Logarith- 
mentafeln, auch in einigen kleineren. Ihr Gebrauch ist dringend zu 
empfehlen, um so mehr, da er durchaus keine weiteren Vorkennt- 
nisse voraussetzt. 

Auch bezüglich der Veröffentlichung der gewonnenen Resultate 
mögen einige Vorschläge zur Prüfung vorgelegt werden. Es muss 
gewiss im Allgemeinen als wünschenswerth betrachtet werden, wenn 
die Form der Veröffentlichung eine solche ist, dass die Beobachtungen 
selbst der Beurtheilung und Benützung zugäugig werden. Allerdings 
unterliegt es mancherlei Bedenken, die anatomischen Grössen- und 
Gewichtsverhältnisse von Individuen, die verschiedenartigen Volks- 
stämmen angehören, und die Resultate verschiedener Beobachter in 
gemeinsame Beobachtungsreihen zusammenzufassen. Ein derartiges 
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Vorgehen wird so viel als thnnlich zu vermeiden sein. Allein der 
Umstand, dass viele Erkrankungsformen relativ selten sind, dürfte 
doch zuweilen dazu nöthigen, ein solches Verfahren zu versuchen. 
Schwerer fällt in die Wagschale die Thatsache, dass aus einmal 
publicirten, einheitlichen Beobachtungsreihen häufig durch neue Frage- 
stellungen noch neue Resultate zu erzielen sind, und dass daher auf 
dem angegebenen Wege ein werth volles, gemeinsames Material ge- 
schaffen wird. Die Publication der Einzelbeobachtungen wird aber 
im Allgemeinen in genügender und einfachster Weise geschehen 
können in der Form von Tabellen, wie dieses von Reid und Pea- 
cock, Rayer, Biosfeld, v. Buhl, Hermann, Beneke, von mir 
und vielen Anderen versucht wurde. Meine Erfahrungen bestimmen 
mich dabei, eine solche Einrichtung der Tabellen in Vorschlag zu 
bringen, dass in denselben ausser den Objecten der speciellen 
Untersuchung enthalten sind folgende Angaben: 

1. Laufende Nummer der Beobachtung. 

2. Abstammung und Beschäftigung der Individuen. 

3. Lebensalter. 

4. Geschlecht. 

5. Anatomische bez. klinische Diagnose. 

6. Allgemeiner Ernährungszustand, Beschaffenheit der Haut, des 
Unterhautzellgewebes, der Muskulatur und des Knochengerüstes. 

7. Körperlänge. 

8. Körpergewicht. (Bei Neugeborenen Gewicht der Nachgeburt.) 

9. Die bereits ausgerechneten relativen Masse und Gewichte. 

Leider enthalten .auch meine eigenen Beobachtungen noch nicht 
alle diese Daten. Allein im Laufe der Untersuchung bin ich, wie es 
sich in dem zweiten Theile ergeben wird, auf die Nothwendigkeit 
aller dieser Einzelheiten aufmerksam geworden. Einen grossen Vor- 
theil bei der Herstellung solcher Tabellen bietet eine besondere Form 
der Registrirung der Beobachtungen, wie sie vielfach von Statistikern 
angewendet wird. Die Beobachtungen werden nämlich auf lose Karten 
geschrieben, welche man alsdann ohne Schwierigkeit nach den ver- 
schiedensten Gesichtspunkten sichten und ordnen kann. Dadurch 
wird das zeitraubende und leicht zu Fehlern führende, wiederholte 
Abschreiben der Beobachtungen vermieden. Eine solche Karte, wie 
ich sie gegenwärtig im Gebrauch habe, ist hier abgedruckt. Ein freier 
Raum an ihrem unteren Ende ist zu etwa nothwendig werdenden 
Aufzeichnungen der Grösse oder des Gewichtes anderer Organe, als 
derjenigen, welche im Vordruck enthalten sind, aufgespart. Ebenso 
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kann die leere Rückseite zu verschiedenartigen Notizen benützt 
werden. 

Datum . 

Namen Beschäftigung 

Abstammung, Heimath 

Alter Geschlecht 

Anatomische Diagnose. 



Allg. Ernährung . 
Unterhaut 



Haut — 



. Muskeln 



Skelet 
Körperlänge 



Rechte Niere* 
Linke Niere - 
Beide Nieren 



Pulmonalis 



cm. Körpergewicht 

Gewichtin Grammen. 

Ganzes Herz _ 
3 f Horzvcntrikcl - 

■- / Hprzvnrlififft 



Aorta adscendens. 
Aorta renaliB- 



* : Herzvorliöfe 
s {Herzmuskel 

Durchmesser in Millimetern. 
Arteria Arteria 

Renalis dextra 



Carotis comm. dext.- 
Subclavia dextra — 



Renalis sinistra - 
Femoralis dextra - 
Radialis dextra - 
U Inaris dextra — 



Kilo. 



Es sind dieses die wichtigsten allgemein technischen Gesichts- 
punkte, welche bei der Wägung und Messung der anatomischen Be- 
standteile des menschlichen Körpers in Betracht kommen. Wenn 
dieselben in einem besonderen Kapitel im Zusammenhänge besprochen 
wurden, kann dagegen allerdings eingewendet werden, dass sie zum 
Theile wenigstens als mehr oder weniger selbstverständlich erscheinen. 
Indessen ist doch eine Verständigung über diese technischen Fragen 
von grossem Vortheil, da eine solche erst den Beobachtungen die- 
jenige Gleichmässigkeit gibt, welche für eine allseitige Benützung 
derselben notwendig ist. Denn die vorliegende Aufgabe ist so gross 
und umfassend, dass der Einzelne kaum im Stande ist, mehr zu 
leisten, als wenige Bausteine zu liefern zu dem Werke, das eine 
genauere Kenntniss der Grössen- und Gewichtsverhältnisse aller ana- 
tomischen Bestandteile des menschlichen Körpers im gesunden und 
im erkrankten Zustande anstrebt. 
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Die eigenen Beobachtungen, welche in dieser Schrift nieder- 
gelegt sind, erscheinen als eine Fortsetzung meiner vor mehreren 
Jahren veröffentlichten Messungen und Wägungen der Niere und 
ihres Gefässsystemes. Sie wurden ursprünglich unternommen als 
Vorarbeit zu einer genaueren Prüfung der Beziehungen zwischen 
chronischer interstitieller Nephritis, Herzhypertrophie und Erkran- 
kungen der Gefässwandungen. Im Verlaufe der Arbeit zeigte sich 
aber, dass noch eine solche Fülle von Vorfragen zu erledigen war, 
ehe jene hochinteressante Aufgabe angegriffen werden konnte, dass 
die entsprechende Ausdehnung der Untersuchung jene ursprüngliche 
Absicht mehr in den Hintergrund treten liess. Zur Prüfung der 
Vorfragen fand ich mich auf fremde Beobachtungen angewiesen und 
an ihnen entwickelte sich allmählich der Inhalt sowohl des ersten 
als des zweiten Theiles dieser Schrift. Damit erklärt es sich, wes- 
halb in diesem zweiten Theile meine eigenen Beobachtungen einen 
so bescheidenen Platz eiunehmen. Die Reichhaltigkeit der fremden 
Beobachtungen, welche die Leistungen eines Einzelnen naturgemässer 
Weise weit hinter sich lassen, gewährte jedoch den Vortheil, bereits 
für mehrere anatomische Grössen und Gewichte ziemlich genaue 
und zuverlässige Resultate zu erzielen, und damit eine umfassen- 
dere Kenntniss und eingehendere, sorgfältigere Untersuchungen an- 
zubahnen. 



Digitized by Google 




ERSTES KAPITEL. 



Körperlänge und Körpergewicht. 



Die Körperlänge und das Körpergewicht hatte ich zu Anfang 
hauptsächlich aus dem Grunde bei einer grösseren Zahl von Indi- 
viduen bestimmt, um damit die nöthigen Anhaltspunkte zur Berech- 
nung relativer Masse und Gewichte zu gewinnen. Das Körpergewicht 
eignet sich hierzu in verhältnissmässig sehr hohem Grade, erstens 
weil es, unabhängig von der im Laufe des Lebens sehr wechselnden 
geometrischen Gestalt des Körpers, immer die Summe der Gewichte 
der Einzelorgane vorstellt, und zweitens weil es ohne Schwierigkeit 
sehr genau bestimmt werden kann. Der wechselnde Inhalt des 
Darmes bildet allerdings einen nicht unbeträchtlichen Fehler, der 
zwar bei Wägungen der Leiche eliminirt werden kann, bei Wägungen 
von Lebenden aber unvermeidlich ist. Spätere Untersuchungen wer- 
den seine Grösse ermessen lassen und dann eine Correctur der ge- 
genwärtigen Resultate ermöglichen. Die Harnblase dagegen sollte 
vor der Wägung immer entleert werden. Trotz der genannten und 
mancher anderer Fehler bleibt die Wägung immer viel genauer als 
die Volumsbestimmung der Leiche durch Wasserverdrängung, weil 
bei letzterer einerseits die gleichen Fehler bestehen, andererseits 
aber die grossen und wechselnden Luftmengen in Thorax und Ab- 
domen viel beträchtlichere Fehler bedingen. Durch letztere sind 
möglicherweise die bedeutenden Aenderungen des specifischen Ge- 
wichtes beeinflusst, welche E. Hermann 1 ) in den verschiedenen 
Altersperioden beobachtet hat, obwohl dabei auch der Fettgehalt 
der Leiche erheblich in Betracht kommt. So interessant die Unter- 
suchung des Volums des Gesammtkörpers an sich ist, so wllrde das 
Körpervolum sich doch vermuthlich erst dann eignen zu der Berech- 



1) E. Hermann, üeber Gewicht und Volumen des Menschen, v. Buhl's 
Mittheilungen aus dem pathologischen Institute in München. 187S. 
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